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No próximo Em Orbita 
- Número especial do terceiro aniversário do Em Orbita. 


Em Órbita 


Em antecipação do nosso terceiro 
aniversário, o boletim Em Órbita introduz neste 
número duas novas secções que certamente 
serão do agrado dos nossos leitores. 

A primeira está directamente relacionada 
com a ciência do voo espacial. A secção 
“Princípios do Voo Espacial” tentará de uma 
forma simples explicar os fundamentos do voo 
espacial, descrevendo os princípios da 
propulsão, movimentos orbitais, navegação 
estelar, etc. 

A segunda nova secção do boletim, 
“Janela para o Futuro”, vai-nos trazer aquilo que 
em primeiro lugar caracteriza o ser humano: a 
sua capacidade para sonhar e imaginar mundos 
desconhecidos: num género literário que se 
convencionou chamar de “ficção-científica”, as 
«Shori-stories» escritas por Jorge Candeias serão 
mais um momento para sonhar na leitura do Em 
Órbita. 

Rui C. Barbosa 
Braga, 1 de Abril de 2004 


O boletim Em Órbita, dedicado à Astronáutica e à Conquista do Espaço, é da autoria de Rui C. Barbosa e tem uma 


edição electrónica mensal. 


Versão web editada por José Roberto Costa (http://www.zenite.nu/orbita/ - www.zenite.nu). 


Neste número colaboraram José Roberto Costa, Jorge Candeias, Alan Pickup, Harro Zimer, Manuel Montes e Don 
Pettit. 


Qualquer parte deste boletim não deverá ser reproduzida sem a autorização prévia do autor. 


Para obter números atrasados enviar um correio electrónico para rcb(únetcabo.pt indicando os números que 
pretende bem como a versão (Word97 ou PDF). Os números atrasados são distribuídos gratuitamente. 


Rui €C. Barbosa (Membro da British Interplanetary Society) 
Rua Júlio Lima. N.º 12 —- 2º 
PT 4700-393 BRAGA 
PORTUGAL 
00 351 25327 41 46 
00 351 93 845 03 05 


reb(wunetcabo.pt 


Na Capa: O último Titan-4/IUS eleva-se majestosamente sobre a plataforma do SLC-40 do Cabo Canavaral no dia 14 de 
Fevereiro de 2004 marcando assim o final de uma era na história dos lançadores espaciais. 
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Imagem do mês 


A caminho da glória e do primeiro voo espacial tripulado, o rosto de Yuri Gagarin reflecte a sua serenidade no dia 12 
de Abril de 1961. Poucas horas após esta imagem ser obtida, Gagarin aterrava no Cazaquistão após executar uma 
órbita em torno do nosso planeta a bordo da cápsula espacial Vostok. Na imagem são também visíveis três outros 
cosmonautas: Gherman Stepanovich Titov, cosmonauta suplente da Vostok e que posteriormente tripularia a missão 
espacial Vostok-2, Grigori Grigorievich Nelyubov, cosmonauta de apoio da Vostok e que seria expulso da equipa de 
cosmonautas por insubordinação, e Andrian Grigorievich Nikolayev, que posteriormente tripularia as missões 
espaciais Vostok-3 e Soyuz-9. Imagem: Arquivo fotográfico do autor. 
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Em Órbita on-line 


Desde o passado dia 15 de Outubro de 2003 está on-line uma página na rede global da Internet inteiramente dedicada ao 
boletim Em Orbita. O endereço de acesso é http://zenite.nu/orbita/. 


Elaborada por José Roberto Costa, 
a página serve como ponto de acesso ao 
boletim Em Órbita encontrando-se aí 
armazenados todos os números já editados. 
A página teve como base os informes que 
são enviados para diversas listas de 
discussão (newsgroups) e que informam 
relativamente ao lançamento de novos 
satélites e de novas missões espaciais 
tripuladas, além de se enviar por vezes 
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A página, que ainda se encontra numa fase de construção em algumas das suas áreas, é composta por cinco 
secções principais: 
e Conteúdo; 
e Últimos Informes; 
e Última Edição do Em Órbita; 
e Termos Técnicos; 


e Secção com artigos. 


A secção dos Conteúdos possui cinco áreas distintas: 


1. Donwload de boletins; 
2. Conquista do Espaço; 
3. Imagem da Semana; 
4. Links Recomendados; 
5. Envio de Mensagens. 


O Download de boletins permite ter acesso a todas as edições do boletim Em Órbita na sua versão PDF (na 
realidade o download fornece um arquivo zip para permitir um acesso mais rápido). A Conquista do Espaço está 
reservada para diversos artigos escritos por vários autores e que têm como objectivo permitir um melhor conhecimento de 
factos históricos sobre a conquista espacial. A Imagem da Semana disponibilizará uma imagem representativa de um 
acontecimento a nível da Conquista do Espaço, Astronáutica ou Astronomia que tenha marcado a semana. Os Links 
Recomendados dão acesso a outras páginas na Internet de especial interesse para os amantes desta temática. Finalmente 
Envia uma Mensagem permite enviar a sua opinião directamente ao (s) autor (es) da página do Em Órbita. 


A secção dos Ultimos Informes está relacionada com acontecimentos que tenham ocorrido dentro da temática, 
nomeadamente informações sobre os lançamentos orbitais e outros acontecimentos importantes. 


A Última Edição do Em Órbita permite um acesso directo ao último número publicado do boletim. 


Os Termos Técnicos informam o leitor relativamente a muitos dos termos mais complicados utilizados no boletim 
Em Orbita, permitindo assim uma melhor compreensão de muitos textos. 
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A secção com diversos artigos será alterada sempre que surgir um artigo cuja importância seja relevante para os 


leitores. 


Até às OO00UTC do dia 28 de Março de 2004 tiveram lugar 3.737 acessos à página do Em Órbita (desde 16 de 
Outubro de 2003), tendo sido realizados um total de 1.887 downloads das edições do boletim Em Orbita. 





Downloads do Boletim Em Órbita a 28 de Março de 2004 
(desde 16 de Outubro de 2003) 


Total Donwloads 














A página do Em Órbita tem o apoio da página Astronomia no Zénite de José Roberto Costa! e que pode ser 


acedida em http://www.zenite.nu/. Segundo José Roberto, a página Astronomia no Zénite constitui “Uma viagem pelo 
universo, onde o cibernauta tem a oportunidade de descobrir a relação entre a Astronomia e o futebol, o céu da bandeira do 


Brasil, as colisões de galáxias, os eclipses do século XXI e a exploração espacial, entre outros assuntos”. 


" José Roberto de Vasconcelos Costa é astrónomo amador há quase 20 anos e actualmente coordena as atividades 
desenvolvidas no Brasil pela Planetary Society, da qual também é membro. Actua profissionalmente na área de Sistemas de 


Informação. 
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Voo espacial tripulado 


Estatísticas 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em 
geral. A secção será actualizada todos os meses à medida que vão tendo lugar os diferentes voo espaciais tripulados e à 
medida que decorre a permanência dos membros da Expedition Eight a bordo da ISS (até ao dia 31 de Março de 2004). 


Os 10 mais experientes Os 10 menos experientes 

ld 01h 18m 00s 
ld 00h 17m 03s 
ld 00h 17m 03s 
0d 21h 2Im 36s 
Od 05h 08m 37s 
Od 04h 56m 05s 
Od 1h 48m 00s 
Od 00h 0Im 13s 
Od 00h 0Im 13s 
Od 00h 0Im 13s 


747d 14h 09m 36s Gherman Stepanovich Titov 
Boris Borisovich Yegorov 
Konstantin Petrovich Feoktistov 
Yang Liwei 

Virgil Ivan 'Gus' Grissom 
Malcom Scott Carpenter 

Yuri Alexeievich Gagarin 
Sharon Christa Mc Auliffe 
Gregory Bruce Jarvis 

Michael John Smith 


Sergei Vasilyevich Avdeyev 
Valeri Vladimirovich Polyakov | 678d 16h 33m 36s 
Anatoli Yakovlevich Solovyov | 651d 00h 00m 00s 
Sergei Konstantinovich Krikalyov 624d 09h 2Im 36s 
Alexander Yurievich Kaleri 603d 03h 57m 57s 
Victor Mikhailovich Afanasyev | 555d 18h 28m 48s 
Yuri Vladimirovich Usachyov 552d 22h 19m 12s 
Musa Khiramanovich Manarov | 541d 00h 28m 48s 
Alexander Stepanovich Viktorenko 489d 01h 40m 48s 
Nikolai Mikhailovich Budarin 444d 01h 26m 24s 


Os 10 voos mais longos Os 10 mais experientes em AEV 

77h 4Im 00s 
58h 27m 00s 
49h 34m 00s 


437d 16h 48m 00s 
379d 14h 24m 00s 
365d 21h 36m 00s 


Anatoli Yakovlevich Solovyov 
Jerry Lynn Ross 

Steven Lee Smith 

Nikolai Mikhailovich Budarin 46h 14m 00s 
Yuri Ivanovich Onufriyenko 43h 14m 00s 


Valeri Vladimirovich Polyakov 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 

Musa Khiramanovich Manarov 
Vladimir Georgievich Titov 365d 21h 36m 00s 
Yuri Viktorovich Romanenko 326d 12h 00m 00s 


Sergei Konstantinovich Krikalyov 311d 19h 12m 00s 
Valeri Vladimirovich Polyakov |. 240d 21h 36m 00s 


Talgat Amangeldyevich Musabayev 43h 02m 00s 
James Hansen Newman 42h 24m 00s 


Leonid Denisovich Kizim 


237d 00h 00m 00s 


41h 59m 00s 


Sergei Vasilyevich Avdeyev 
Victor Mikhailovich Afanasyev 38h 33m 00s 
Vladimir Nikolaievich Dezhurov 37h 56m 00s 


237d 00h 00m 00s 
237d 00h 00m 00s 


Vladimir Alexeievich Solovyov 
Oleg Yurievich Atkov 


Astronautas com maior número de voos 


Jerry Lynn Ross 

Franklin R. Los Angeles Chang-Diaz 
John Watts Young 

Curtis Lee Brown, Jr. 

James Donald Wetherbee 

Collin Michael Foale 


Número de cosmonautas e astronautas por país 


E.U.A. 274 
UR.S.S./ Rússia 98 
Alemanha 10 
França 9 
Canadá 8 
Japão 5 
Itália 4 
Bélgica 2 


Mongólia 
Polónia 
Roménia 
Síria 
Suiça 
Ucrânia 
Vietname 
TOTAL 


Eslováquia 
Espanha 
Holanda 
Hungria 
Índia 
Inglaterra 
Israel 
México 


Bulgária 
Afeganistão 
África do Sul 
Arábia Saudita 
Áustria 
Checoslováquia 
China 

Cuba 
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Crónicas Espaciais (IX) 
Por Don Pettit, ISS Expedition Six Science Officer 


a 


Don Pettit 4) 


Space Chronicles 





As “Don Pettit Space Chronicals” (Crônicas Espaciais de Don Pettit), incluindo os seus textos e imagens, são 
traduzidas e reproduzidas em exclusivo para o Em Orbita com a autorização da 
National Aeronautics and Space Administration — NASA. 


Viver em imponderabilidade 


De que forma poderia variar a mente humana das normas sociais se fosse desenvolvida desde o seu nascimento num estado 
de gravidade zero? Um ambiente sem a presença da força gravítica consiste num ambiente tridimensional onde as leis do 
movimento de Newton prevalecem sobre a intuição desenvolvida sobre a superfície terrestre. A fricção nos objectos que se 
movimentam sobre uma mesa distorce a verdadeira natureza das leis do movimento, alterando a nossa intuição. 


Normalmente pensamos em termos de 
duas dimensões quando nos movimentamos de 
lugar para lugar. Porém, em órbita, pode-se 
decidir que a melhor maneira será nos 
deslocarmos pelo tecto e depois parar na 
parede. Se perdemos algo num estado de 
imponderabilidade, olhamos para baixo de uma 
forma instintiva o que não é solução. Assim, 
que comportamentos intuitivos seriam 
originados caso fossemos criados num 
ambiente sem a presença da gravidade e como 
poderia isto alterar os nossos métodos de 
pensamento e de resolução de problemas? 


Para as pessoas que serão no futuro 
criadas em órbita, pode-se especular que a sua 
perspectiva de pensamento seja diferente da 
nossa, a sua maneira de pensar será em três 
dimensões — logo, os seus pensamentos e 
métodos de resolução de problemas serão 


distintos. A criatividade e RERANCIAS e O astronauta Donald R. Pettit, Oficial de Ciência da ISS da 
e tridimensional e o pensamemorcdtara livre Expedition Six, trabalha no interior do módulo Zarya com um 
do interior da «prisão» gravitacional. contentor de amostras GSC (Grab Sample Container) que é utilizado 
Da mesma maneira que a cultura e a para recolher amostras do ar da estação orbital como parte na 
linguagem influência a nossa capacidade de monitorização do ambiente da estação. Imagem: NASA. 
pensar de forma criativa e o tipo de problemas 
que escolhemos abraçar, ao estarmos livres da influência da gravidade irá originar pensamentos que eram impossíveis na 
mente humana. Talvez a próxima revolução na descoberta científica terá de esperar até que a Humanidade saia do seu berço 
e se expanda para o espaço. 





— Para saber mais: 


http://spaceresearch.nasa.gov/ 

http://stationpayloads.jsc.nasa.gov/ 

http://scipoc.msfc.nasa.gov/ 
http:/Awww.spaceflight.nasa.gov/gallery/video/station/expedition6/ndxpagel .html 
http:/Awww.spaceflight.nasa.gov/feedback/expert/answer/isscrew/expedition6/index .html 
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The British Interplanetary Society ] 





“From imagination to reality" 


A BIS - British Interplanetary Society (fundada em 1933) é dedicada a iniciar, promover e disseminar novos conceitos e 
informação técnica acerca do Espaço. Reuniões regulares, publicações, visitas e exposições, encorajam a pesquisa 
fundamental em Astronáutica ao providenciar um maior foco para aqueles com interesses especializados. Com políticas 
espaciais avançadas, a Sociedade suporta activamente o avanço da Astronáutica tanto a nível nacional como a nível 
internacional. 


A BIS publica uma revista mensal totalmente a cores, “Spaceflight”, que foi pela primeira vez publicada em 1956. 
Publica também um jornal técnico bimensalmente, “Journal of The British Interplanetary Society” (JBIS), que foi pela 
primeira vez publicado em 1934 e duas vezes por anos publica um suplemento, “Space Chronicle”, que foi pela primeira 
vez publicado em 2003. Estas publicações incorporam os últimos avanços científicos e técnicos, notícias e outras 
informações relacionadas com a Astronáutica e com o voo espacial. 


A BIS é financiada de forma independente e é uma organização sem fins lucrativos, obtendo o seu suporte 
financeiro através dos seus membros espalhados pelo mundo. 


Para se tornar membro da BIS pode-o fazer on-line através do seguinte endereço (onde encontrará todos os 
detalhes): 


http://www .bis-spaceflight.com/socG2 .htm 


A BIS tem uma página disponível na Internet em: 


http://www .bis-spaceflight.com/ 











snacefhight 
|] 


o + 
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Princípios do Voo Espacial? 


Massa e trajectórias 


O paradoxo do foguetão mais rápido do que os seus gases 


Um foguetão para alcançar uma determinada velocidade que é igual à velocidade de escape das suas tubeiras deverá tornar- 
se mais leve, Isto é livrar-se do peso dos seus propolentes, numa relação de massa que tem um valor de e = 2,7. 


Imaginemos um veículo de massa M, = 30 t no espaço longe de qualquer campo gravitacional. Se considerarmos 
que um seu tripulante larga num determinado momento uma sonda de marcação a par do seu veículo, esta sonda irá 
permanecer imóvel ao relação ao veículo. De seguida o tripulante acciona os motores do veículo e que a velocidade dos 
gases de escape, v, é de 3 km/s. O veículo afasta-se da sonda e perde massa (os propolentes consumidos), terminando a 
ignição quando a sua massa é de M, = 11 t. Podemos assim calcular a relação de massa desta manobra da seguinte maneira: 


e=M,/M, 


Com os valores referidos anteriormente obtemos que e = 2,7. O veículo afasta-se agora da sonda a uma velocidade de v = 3 
km/s. Para o astronauta parecerá que está imóvel e que a sonda se afasta dele à velocidade de v = 3 km/s. 
Imaginemos um veículo de massa M, = 30 t no espaço longe de qualquer campo gravitacional. Se considerarmos que um 


O tripulante decide então colocar uma segunda sonda ao lado do seu veículo. Esta permanece imóvel em relação 
ao veículo, porém afasta-se da primeira sonda a uma velocidade de v = 3 km/s. Os motores do veículo são novamente 
accionados e afasta-se da segunda sonda com uma relação de massa de e = 2,7. Volta-se a verificar o caso anterior, Isto é O 
veículo afasta-se da segunda sonda à velocidade de v = 3 km/s quando terminar a ignição, pois a sua relação de massa é de 
e = 2,7. A massa do veículo será então calculada pela expressão: 


Ms = M, [e 
Com os valores referidos obtemos que a massa do veículo é agora de 4,07 t. 


Por seu lado a segunda sonda continua a afastar-se da primeira sonda a uma velocidade de v = 3 km/s. Logo, compondo as 
velocidades, conclui-se que o veículo tripulado se afasta da primeira sonda a uma velocidade vs de 6 km/s. Se calcularmos a 
relação de massa relativa ao primeiro sistema de referência vemos que: 

e=M;/M;=30/4=7,5=2,7 


PMirips Bio CF INTRA 
Se um segundo astronauta que tivesse 


ficado juntamente com a primeira sonda observa- 
se para lá da segunda sonda, veria os gases de 
escape do veículo a seguirem atrás do mesmo, 
ficando talvez surpreendido pelo fenômeno da 
ejecção dos gases da combustão dos propolentes 
ser um fenómeno propulsivo. Quando um foguetão 
reduz a sua massa mais de 2,72 vezes, ultrapassa 
assim a velocidade de ejecção dos seus próprios 
gases de combustão. Atinge o dobro quando a 
relação de massa tem o valor e”, o triplo quando a 
relação de massa tem o valor é”, etc (ver gráfico”). 
Este é o paradoxo do foguetão mais rápido que os 
seus gases. 


darem da ostenta eo Sopareie 





? Adaptado de “A Astronáutica” de Lionel Laming; Publicações Europa-América — Colecção Saber (n.º 182). 


* Reproduzido de “A Astronáutica” de Lionel Laming, página 36; Publicações Europa-América — Colecção Saber (n.º 182). 
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Histórias da Conquista do Cosmos 


Soyuz-11, triunfo e tragédia do programa espacial soviético 
Por Rui C. Barbosa 
O plano inicial para a ocupação da futura estação espacial Salyut-1, designada anteriormente DOS-1, previa a realização de 
duas missões espaciais tripuladas. A primeira dessas missões deveria ter uma duração de 30 dias enquanto que a segunda 
missão não deveria exceder os 45 dias. No segundo trimestre de 1970 foi formado um grupo de treino de cosmonautas dos 


quais foram seleccionados 12 elementos que formaram 4 tripulações (as duas primeiras tripulações eram as principais e as 
restantes eram suplentes): 


Tripulação 1 - Vladimir Alexandrovich Shatalov (Comandante); 
Alexei Stanislavovich Yeliseyev (Engenheiro de Voo); 
Nikolai Nikolaievich Rukavishnikov (Engenheiro de Testes). 
Tripulação 2 - 'Georgi Stepanovich Shonin; 
Valeri Nikolaievich Kubasov; 
Pyotr Ivanovich Kolodin. 
Tripulação 3 - Boris Valentinovich Volynov; 
Konstantin Petrovich Feoktistov; 
Viktor Ivanovich Patsayev. 
Tripulação 4 -  Yevgeni Vasihevich Khrunov; 
Vladislav Nikolaievich Volkov; 
Vitali Ivanovich Sevastyanov. 


Pouco após a nomeação destas tripulações e devido a vários motivos, verificou-se a remoção de Konstantin P. 
Feoktistov, Boris V. Volynov e Yevgemn V. Khrunov. Boris Volynov tinha ascendência judia e por ordem do Comité 
Central do Partudo Comunista Soviética, foi retirado do grupo de treino para um voo espacial”. Por outro lado, Konstantin 
Feoktistov acabava de passar por um processo de divórcio e consequentemente não reflectia a imagem perfeita do heróico 
cosmonauta soviético. Finalmente, Yevgen Khrunov estivera envolvido num atropelamento no qual não prestara 
assistência posterior à vítima e como tal ainda se encontrava «de castigo». 


Em resultado da saída destes três cosmonautas, Vladimir A. Shatalov foi nomeado como comandante da terceira 
tripulação, Georgi S. Shonin foi promovido a comandante da primeira tripulação e Alexei Arkhipovich Leonov foi 
nomeado como comandante da segunda tripulação. As nomeações ficaram então da seguinte maneira: 

Tripulação 1 - 'Georgi Stepanovich Shonin; 

Alexei Stanislavovich Yeliseyev; 
Nikolai Nikolaievich Rukavishnikov. 
Tripulação 2 - Alexei Arkhipovich Leonov; 
Valeri Nikolaievich Kubasov; 
Pyotr Ivanovich Kolodin. 
Tripulação 3 - Vladimir Alexandrovich Shatalov; 
Vladislav Nikolaievich Volkov; 
Viktor Ivanovich Patsayev. 
Tripulação 4 - — Georgi Timofeyevich Dobrovolsky; 
Vitali Ivanovich Sevastyanov; 


Anatoli Fyodorovich Voronov. 


* Posteriormente Boris Volynov seria readmitido no grupo de cosmonautas e participaria na missão espacial militar Soyuz- 
21 lançada a 6 de Julho de 1976, juntamente com o cosmonauta Vitali Mikhailovich Zholobov. Volynov e Zholobov seriam 
os primeiros cosmonauta a ocuparem a estação espacial Salyut-5. 
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O treino das três primeiras tripulações teve início em Setembro de 1970, enquanto que a quarta tripulação só 
iniciou os treinos em Janeiro de 1971. De salientar que a quarta tripulação iniciava o seu tremo a semanas da data planeda 
para o primeiro lançamento. 


A 12 de Fevereiro de 1971 Nikolai Kamanin”, oficial soviético responsável pelo treino dos cosmonautas, levou a 
cabo uma revisão das tripulações que haviam sido seleccionadas para as primeiras missões à estação espacial Salyut-1. 
Kamanin deparava-se com um problema na composição final das tripulações devido a questões médicas relacionadas com o 
cosmonauta Georgi Stepanovich Shonin. Poucos dias antes Shonim não comparecera no Centro de Treinos de Cosmonautas 
Yuri Gagarin, situação que intrigou Kamanin que posteriormente viria a descobrir que o cosmonauta estava a ser tratado a 
uma doença não especificada. A ausência de Shonin não seria tão grave não fosse o facto de Vasili Mishin”, engenheiro 
russo responsável pelo programa espacial tripulado, também tomar conhecimento da situação. De imediato Mishin exigiu a 
Kamanin que Shonim fosse retirado do comando de uma das tripulações e nem mesmo os insistentes pedidos do oficial 
soviético não impediram que o cosmonauta fosse «castigado». 


Naquela altura Mishin exigiu que a primeira tripulação à Salyut fosse constituída somente por cosmonautas civis. 
A luta entre os militares e uma certa ala do programa tripulado soviético pelos lugares nas missões espaciais, foi um factor 
que sempre marcou a nomeação das diversas tripulações. Posteriormente Mishin desistiu da sua ideia e o cosmonauta 
Shonin acabou por ser enviado para o Hospital Burdenko onde foi tratado a uma infecção e a problemas psicológicos. Seria 
o fim da carreira de cosmonauta para Shonin que nunca mais voltaria ao espaço apesar de aparentemente ter treinado para 
uma missão espacial em finais dos anos 70. 


Sem a possibilidade de utilizar Shonin, que era o único cosmonauta com experiência de encontros e acoplagens em 
órbita terrestre, Kamanim teve de alterar as tripulações. As primeiras tripulações ficaram assim nomeadas (tripulação 
principal e suplente, respectivamente): 


Tripulação 1 - Vladimir Alexandrovich Shatalov; 
Alexei Stanislavovich Yeliseyev; 
Nikolai Nikolaievich Rukavishnikov. 
Tripulação 2 - Alexei Arkhipovich Leonov; 
Valeri Nikolaievich Kubasov 
Pyotr Ivanovich Kolodin. 


As outras tripulações foram afectadas por estas alterações que 
só viriam a ter efeito numa fase mais avançada do programa pois não 
era esperado que qualquer uma deles viesse a levar a cabo um voo 
espacial. A terceira tripulação serviria de equipa de apoio às duas 
primeiras tripulações: 


Tripulação 3 - 'Georgi Timofeyevich Dobrovolsky; 
Vladislav Nikolaievich Volkov; 
Viktor Ivanovich Patsayev. 

Tripulação 4 - Alexei Alexandrovich Gubarev; 
Vitali Ivanovich Sevastyanov; 
Anatoli Fyodorovich Voronov. 


De salientar que Dobrovolsky, agora comandante da terceira 
tripulação, só começara o seu treino de cosmonauta em 1971. 


Os preparativos para o início do novo programa 1am-se 
desenvolvendo com cada vez mais rapidez, o que levou ao 
aparecimento de vários problemas e erros na preparação dos veículos e 
instrumentação. De facto, no início de Março de 1971, fora reconhecido 
que existiam vários atrasos nos testes de vibração da estação espacial Um aspecto do interior da estação espacial 
que seria colocada em órbita, enquanto que graves maus DOS-1 Salyut-l. Imagem: Arquivo 
funcionamentos no desenvolvimento do sistema de acoplagem Igla que 
seria utilizado nas cápsulas Soyuz, atrasavam mais o programa. 
Somente um dos quatro sistemas Igla construídos apresentava resultados minimamente satisfatórios. Existiam também 
problemas no desenvolvimento de um método de armazenamento dos pára-quedas na cápsula Soyuz e no teste do sistema 
de apoio à vida da própria estação espacial. 





fotográfico do autor. 





* Nikolai Petrovich Kamanin (N. 1909 — F. 13 / Mar. / 1982). 
º Vasili Pavlovich Mishin (18 / Jan. / 1917 = F. 10/ Out. / 2001). 
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No início do mês de Março de 1971 a estação espacial havia sido transportada para o Cosmódromo NIIP-5 
Baikonur, nas estepes do Cazaquistão, onde se iniciaria 





um período de teste de 40 dias. O trabalho dos Georgy Timofeyevich Dobrovolsky 
engenheiros em Baikonue era feito de uma maneira (N. 1/ Jun./1928- F.30/ Jun / 1971) 

muito precária e por vezes com instrumentação não 

adequada ao trabalho em causa. Em finais de Março Georgy Timofeyevich Dobrovolsky nasceu a 23 de 
muitos instrumentos haviam sido retirados da estação e Novembro de 1935 em Moscovo, Rússia. O seu pai era 
haviam sido reportados erros durante a montagem de | desenhador no bureau dirigido por Vladimir Myasishchev, 
vários sistemas. Todos estes atrasos levaram a que o | construtor do bombardeiro Bison, e Vladislav cresceu perto 
lançamento da estação fosse adiado para o dia 15 de do aeródromo de Tushino. Como a sua mãe também 
Abril de 1971. trabalhava numa fábrica de aviões, e um seu tio era piloto e 


herói de guerra, naturalmente Volkov cria tornar-se piloto. 
Ingressou num clube de aviação local e assistiu a loções de 
aviação. Porém a sua família sugeriu que em vez de 
ingressar na Força Aérea deveria estudar engenharia 
aeronáutica. Volkov seguiu a sugestão e ingressou no 
Instituto de Aviação de Moscovo, graduando-se em 1959. 


Após a graduação Volkov foi trabalhar para o 
bureau de Korolev, tornando-se membro de um grupo de 
jovens engenheiros com a assistência Konstantin Feoktistov, 
desenhador das cápsulas Vostok e Voskhod. Em Maio de 
1964 Volkov e outros tiveram que o seu assistente, 
Feoktistov, iria viajar no espaço abordo da primeira 
Voskhod. Quando o Desenhador-Chefe Sergei Korolev 
anunciou que engenheiros do bureau seriam incluídos em 
futuras tripulações, ele foi inundado de candidaturas, uma 
das quais de Volkov. Dois anos mais tarde, em Maio de 
1966, Volkov foi um dos 8 engenheiros civis admitidos para 
a equipa de cosmonautas do bureau. 


Durante o seu tremo para cosmonauta Volkov 
tornou-se num especialista em saltos de pára-quedas e 
qualificou-se como piloto de aviões a jacto. Ele não foi um 
dos primeiros engenheiros a ser seleccionado para uma 
tripulação Soyuz, algo que o frustrou bastante, mas sendo 
paciente foi-lhe atribuído uma tripulação em 1968. O seu 
primeiro voo espacial teve lugar em Outubro de 1968 a 
bordo da Soyuz-7, levando a cabo uma missão tripla com a 
Soyuz-6 e Soyuz-8. 


Para além dos seus dois voos espaciais, Volkov 
serviu como engenheiro de voo suplente para a Soyuz-10. 





Na imagem superior a estação espacial Salyut-1 é 
transportada para a plataforma PU-24 do complexo == no . | a 
LES do Cosmddionio NI D-S Baiconiids onde Originalmente a primeira estação espacial soviética 


seria baptizada com a designação Zarya (“Amanhecer” em 
russo), dando um significado especial para os novos objectivos 
para os quais o programa espacial tripulado soviético fora 
direccionado. Porém, talvez horas antes do lançamento, 
surgiram alguns problemas relacionados com o nome da estação. A China dera um nome semelhante ao seu primeiro 
satélite e ter a novíssima estação espacial soviética com um nome muito parecido com o primeiro satélite chinês não 
deveria cair muito bem nas graças do Politburo. Foi então decidido por Vasili Mishin, que havia já sugerido a primeira 
designação, baptizar a nova estação espacial com a designação de Salyut (“Saudação” em russo) em honra do 10º 
aniversário do histórico voo espacial de Yuri Gagarim a bordo da Vostok. Curiosamente, esta alteração foi feita tão perto da 
data de lançamento da estação espacial que foi impossível alterar o nome da estação inscrito na sua fuselagem. Por esta 
razão, em algumas fotografias é possível ler-se *9 APM”. 


seria colocada em órbita no dia 19 de Abril de 
1971. Imagens: Arquivo fotográfico do autor. 
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Soyuz-10 

Os preparativos das tripulações estavam quase completos em Março de 
1971 apesar de nesta data ainda não se ter esclarecida a que questão relativa 
à duração das missões. A estação deveria ser colocada em órbita entre os 
dias 15 e 18 de Abril, enquanto que a primeira tripulação, comandada por 
Vladimir Shatalov, seria lançada entre 18 e 20 de Abril. Os cosmonautas 
voaram para o Cosmódromo NIIP-5 Baikonur no dia 20 de Março para 
poderem levar a cabo sessões de treino. Um exame final levado a cabo a 16 
de Março revelou que todas as tripulações estavam prontas para a missão. 


Enquanto que permaneceram no cosmódromo, as tripulações 
foram testemunhas de mais um fracasso no teste do sistema Igla. Após 
várias sessões de treino, os cosmonautas regressaram à Cidade das Estrelas 
e certamente que nas suas mentes estavam os pensamentos relacionados 
com os consecutivos erros na operação do Igla. Os cosmonautas 
regressariam a Baikonur no dia 6 de Abril e no dia 9 de Abril a Comissão 
Estatal decidia que o lançamento do veículo DOS-121" teria lugar a 19 de 
Abril de 1971. 


Às 0140UTC do dia 19 de Abril de 1971 um foguetão 
8K82K Proton-K (254-01) era lançado desde a Plataforma PU- 
24 do Complexo de Lançamentos LC81 do Cosmódromo 
NIHP-5 Baikonur, que colocaria em órbita a estação espacial 
Salyut-1 (05160 1971-0324). A Salyut-1 podia acomodar um 
máximo de 3 cosmonautas, tendo um comprimento de 13,07 
metros e um diâmetro máximo de 4,15 metros. No total tinha 
um peso de 18.210 kg, dos quais 2.000 kg eram combustível. 
A estação estava equipada com um porto de acoplagem e com 
dois painéis solares com uma envergadura de 9,8 metros. 





Após se separar do último estágio do foguetão 
lançador 8K82K Proton-K, a estação ficou colocada numa 
órbita com um apogeu a 211 km de altitude, um perigeu a 177 
km de altitude e uma inclinação orbital de 51,6º em relação ao 
equador terrestre. Logo a seguir, e utilizando os seus próprios 
motores, a estação espacial elevou a sua órbita ficando com um 
apogeu a 210 km de altitude e um perigeu a 200 km de 
altitude, mantendo a inclinação orbital em preparação para a 
chegada da missão espacial tripulada Soyuz-10. 


A tripulação da Soyuz-l0 durante os tremos num 
simulador da Soyuz para o que deveria ser a primeira 
ocupação da estação espacial Salyut-1. Da esquerda 
para a direita: Alexei Stanislavovich Yeliseyev, 
Logo após a primeira órbita começaram a surgir Vladimir Alexandrovich  Shatalov e Nikolai 


problemas com a Salyut-l quando os controladores em terra | Nikolaievich Rukavishnikov. Imagem: Arquivo 
verificaram que a cobertura do telescópio que se encontrava no fotográfico do autor. 

compartimento científico, não se havia separado. Este 

problema poderia colocar em questão o valor científico da permanência de qualquer tripulação a bordo da estação. Outros 
problemas surgiram no segundo dia de voo quando duas unidades de ventilação do sistema de suporte à vida revelaram que 
não funcionavam de maneira correcta. 





A 20 de Abril de 1971 a tripulação da Soyuz-10 é apresentada ao mundo e é revelado que o seu lançamento está 
previsto para as 0020UTC do dia 22 de Abril. A contagem decrescente é levada a cabo com um estado de mau tempo 
persistente no cosmódromo, mas tudo parece correr bem até 60 segundos da ignição quando um mastro da plataforma de 
lançamento não se separa correctamente do veículo lançador. O lançamento é adiado para desagrado de muitos, mas o 
perigo de que o sistema de escape de emergência poder ser activado nas circunstâncias a que o lançamento seria levado a 
cabo pesou mais nas considerações dos controladores. A 14 de Dezembro de 1966 o lançamento do primeiro veículo Soyuz 
tinha acabado em desastre quando o sistema de emergência do foguetão 114511 Soyuz (U15000-001) lançado desde a 
Plataforma 17P32-6 (LC31 PU-6) fora activado devido a um problema semelhante. 


7 A estação espacial Salyut-1, tal como todos os veículos soviéticos e posteriormente russos, têm várias designações. Assim 
a Salyut-1 é também conhecida pela designação DOS-121, 17K-121 e 11F715 n.º 121. 
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Com o lançamento adiado por 24 horas foi decidido deixar o foguetão lançador 114511 Soyuz (25) abastecido na 
Plataforma 17P32-5 (LC1 PU-5). A 21 de Abril de 1971 foi levada a cabo uma segunda tentativa de lançamento que 
acabou por ser assistir ao mesmo problema do dia anterior. Porém desta vez a contagem decrescente prosseguiu com Vasili 





Mishin a assumir o controlo das operações. 


O lançamento da cápsula Soyuz 7K-T n.º 31, 
baptizada com a designação Soyuz-10 após entrar em 
órbita terrestre, tem lugar às 2354UTC do dia 23 de 
Abril de 1971. Utilizando o código de chamada Granst, 
a Soyuz-10 é colocada numa órbita preliminar e inicia a 
perseguição à Salyut-l. No dia seguinte a cápsula 
encontra-se numa órbita com um apogeu a 258 km de 
altitude, um perigeu a 209 km de altitude e uma 
inclinação orbital de 51,6º. As manobras orbitais eram 
realizadas com muita dificuldade devido a problemas 
com o computador de bordo da Soyuz-10 e devido à 
falta de tempo na preparação da segunda ignição para a 
correcção orbital. Por outro lado, já se havia verificado 
que o sistema de orientação tónica da cápsula estava 
com os seus dispositivos ópticos contaminados e por 
isso inoperante. No entanto a acoplagem com a Salyut-1 
tem lugar às 0147UTC do dia 24 de Abril de 1971. As 
comemorações não duram muito tempo pois logo de 
seguida verifica-se que a acoplagem não é bem sucedida 
e os cosmonautas não conseguem entrar na estação. 
Uma luz de indicação de acoplagem não se acendera no 
painel de controlo da Soyuz-10 e Shatalov reportava-o 
para o controlo da missão. Na realidade, existia ainda 
uma separação de 0,09 metros entre a Soyuz-l0 e a 
Salyut-l. Foi decidido eliminar esta separação 
accionando os motores da Soyuz-10 mas a manobra 
acaba por não ter sucesso. 























Em cima: A Salyut-1 observada a partir da Soyuz- 
10 enquanto esta executa algumas manobras em 
torno da estação após a impossibilidade de acoplar. 


Ao lado: Representação artística da acoplagem 
entre a Soyuz-10 e a Salyut-l. 


Imagens: Corporação RSC Energiya. 


Vladislav Nikolayevich Volkov 
(N. 23 / Nov./ 1925 - F.30/ Jun / 1971) 


Vladislav Nikolayevich Volkov nasceu a 1 de Junho de 
1928 na cidade de Odessa, Ucrânia. Durante a ocupação 
alemã foi preso pelos nazis por posse ilegal de armas de 
fogo e sentenciado a 25 anos de trabalhos forçados, tendo no 
entanto fugido da cadeia. 


Quando novo Dobrovolsky sonhava em se tornar 
um marinheiro, mas no entanto não foi seleccionado para 
uma escola naval, tendo ingressado na força aérea e 
frequentado a Escola Superior Chuguyev da Força Aérea, 
tornando-se um aviador naval. Primeiramente serviu no 24º 
Exército do Ar na Alemanha Oriental, tendo entre Outubro 
de 1956 e Janeiro de 1963 servido no 30º Exército do Ar em 
Valga, Estónia, tornando-se Comandante de Esquadrão e 
oficial político para o 43º Regimento de Bombardeamento 
Aéreo em 1961. 


Entre Setembro de 1957 e Julho de 1961 obteve um 
curso por correspondência na Academia da Força Aérea da 
Bandeira Vermelha. 








Sendo um dos 15 cosmonautas seleccionados na 
equipa militarde cosmonautas em 11 de Janeiro de 1963, 
Dobrovolsky era muito popular no seu grupo por fazer o 
papal de Avô Inverno nas celebrações do ano novo. A partir 
de 1965 trabalhou no grupo de treino Almaz seguido por 5 
anos (entre 1966 e 1971) no programa lunar tripulado. Entre 
1967 e 1969 serviu como cosmonauta comunicador para 
várias missões Soyuz e como Comandante Executivo da 
equipa de cosmonautas para os assuntos políticos. Foi 
nomeado para o programa Salyut em Janeiro de 1971. 


Um navio da Academia de Ciências Soviéticas foi 
baptizado em sua honra em 1978. 





Após quatro órbitas em torno na Terra e após analisarem o problema, o controlo da missão decide separar a Soyuz- 
10 da Salyut-1 e tentar uma segunda acoplagem. A separação dá-se às 0418UTC após uma extrema dificuldade em o 
conseguir. 
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Esta situação poderia ter-se tornado numa situação catastrófica para o programa espacial soviético. A incapacidade 
dos dois veículos se separarem poderia levar à perda da Salyut-1 e talvez mesmo da tripulação da Soyuz-1l0. Perante a 
situação o controlo da missão elaborou dois planos de contingência que passavam ou pelo desmantelamento do sistema de 
acoplagem separando-o da Soyuz, ou deixar ficar o módulo orbital da Soyuz acoplado à estação espacial. Qualquer destas 
duas soluções significaria o fim da utilização da Salyut. A situação era complicada pelo facto de na Soyuz-10 existir uma 
quantidade limitada de oxigénio a bordo que daria para um máximo de 40 horas. 


Tendo em conta os níveis de combustível a bordo e da quantidade de ar na cabina, o controlo da missão optou por 
fazer regressar a Soyuz-10 à Terra. A cápsula executou algumas manobras em torno da estação orbital para obter imagens 
do sistema de acoplagem da Salyut que poderiam auxiliar os engenheiros a determinar as causas do problema que 
impossibilitou a acoplagem entre os dois veículos. Às 2259UTC a Soyuz-10 acciona os seus motores de manobra e a 
aterragem tem lugar às 2340UTC a 120 km NE de 


Karaganda. 


A comissão de inquérito que investigou as 
causas da impossibilidade da acoplagem entre a Salyut- 
le a Soyuz-10 acabou por determinar que um excesso 
de força no mecanismo de acoplagem* (entre 160 kg e 
200 kg) o teria danificado, impedindo a acoplagem. O 
excesso de força no mecanismo foi originado pela 
impossibilidade de se dissiparem os movimentos da 
Soyuz-10 após a acoplagem. 


Após os problemas com a Soyuz-l0 foi 
decidido reforçar o mecanismo de acoplagem para 
assim poder suportar forças mais fortes durante o 
processo de acoplagem, além de introduzir a 
possibilidade da tripulação poder controlar os 
dispositivos do sistema de acoplagem. 


Planeando o futuro da Salyut-l 


Viktor Ivanovich Patsayev 
(N. 19/ Jun. /1933-F.30/Jun/ 1971) 


Viktor Ivanovich Patsayev nasceu a 19 de Junho de 1933 na 
cidade de Aktyubinsk, Cazaquistão. O seu pai foi morto em 
Outubro de 1941 durante a defesa de Moscovo. Viktor 
Patsayev cresceu com a sua mãe e a sua Irmã em 
Aktyubinsk e, depois de 1946, Kaliningrado. 


Com um grande interesse em ciência e espaço, 
Patsayev ingressou no Instituto Industrial de Penza, 
graduando-se em 1955. Nos anos seguintes trabalhou no 
Observatório Central Aerológico realizando estudos 


atmosféricos. Após o lançamento do Sputnik-l, procurou 
trabalho no OKB-1 


Como engenheiro no bureau de Korolev, Patsayec 
tornou-se amigo próximo com o futuro cosmonauta 


Vladislav Volkov. Ambos eram membros de um clube de 
aviação e ambos eram membros das equipas de recolha para 
os voos espaciais. Volkov foi admitido na equipa de 
cosmonautas em 1966, mas Patsayev teve de aguardar mais 
dois anos para finalmente ingressar na equipa em Maio de 
1968. Patsayev foi nomeado para uma tripulação Soyuz 
tendo como comandante o cosmonauta Lev Vorobyov após 
ingressar no grupo Salyut na Primavera de 1970. 


A primeira missão à Salyut-1 fracassava, mas a União 
Soviética anunciava que a tripulação da missão nunca 
teve o objectivo de entrar na estação orbital. Hoje sabe- 
se que isso não é verdade e que Shatalov, Yeliseyev e 
Rukavishnikov planeavam permanecer quase um mês 
em órbita. Após o regresso da Soyuz-l0 a órbita da 
Salyut-1 é elevada para um apogeu de 271 km de 
altitude e um perigeu de 252 km de altitude, aguardando 
a próxima missão. Nas próximas semanas, e por 
influência do atrito com a tênue atmosfera terrestre naquela altitude, a órbita da estação desce para um apogeu de 204 km e 
um perigeu de 198 km. 





Com o intuito de tirar o máximo partido da estação espacial em órbita é apresentado por Vasili Mishin umplano 
que inclui duas missões à Salyut-1. Essas missões seriam lançadas a 4 de Junho de 1971 e 18 de Julho de 1971, podendo-se 
assim completar os objectivos do programa. Mishin propõe também que a tripulação da próxima missão espacial seja 
reduzida para dois elementos envergando fatos espaciais para poderem levar a cabo uma actividade extraveicular para 
inspeccionarem o mecanismo de acoplagem da Salyut e para finalmente removerem a cobertura do módulo científico da 
estação que impedia a utilização do telescópio OST-1. Estas propostas de Mishin foram imediatamente recusadas por 
Nikolai Kamanin que referia o facto de os cosmonautas não possuírem qualquer treino para realizarem uma actividade 
extraveicular e que além do mais o fabricante dos fatos espaciais não os conseguiria preparar a tempo para a missão. 


Os argumentos entre Mishmn e Kamanim duraram pouco e Mishin acabou por desistir das suas pretensões 
relativamente à realização das actividades extraveiculares. No entanto, e num toque de ironia muito comum no programa 
espacial soviético, os acontecimentos que se seguiriam provariam que muitas decisões acabam por ter consequências em 
áreas nas quais aparentemente não teria qualquer relação. 


Em Maio de 1971 surge uma nova discussão desta vez relativa à duração das posteriores missões a serem lançadas 
para a Salyut-1. Se por um lado Vasili Mishin e Kerim Kerimov” pretendiam levar a cabo duas missões com uma duração 


* Este mecanismo estava desenhado para suportar até um máximo de 80 kg. 


? Kerim Aliyevich Kerimov (N. 14/ Nov. / 1917), oficial russo que dirigiu a Comissão Estatal para a Soyuz entre 1966 e 
1991. 
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de 30 dias em órbita, Kamanin argumentava que os víveres e mantimentos a bordo da estação estariam exaustos antes do 
final da segunda missão. Foi decidido que cada tripulação teria como objectivo acoplar coma estação espacial e reactivar os 
seus sistemas, decidindo-se posteriormente qual a duração da missão a bordo. 


Entretanto prosseguiam os preparativos para o próximo voo e mais uma vez um grande número de falhas haviam 
sido detectadas no sistema de acoplagem. Porém, a Comissão Estatal certificou o veículo para o voo que possuia agora 
algumas modificações no seu sistema de acoplagem e capacidades autônomas melhoradas. 


Soyuz-11 
O fracasso da Soyuz-10 em não conseguir realizar a sua missão levou a 
que a tripulação comandada por Dobrovolsky passasse agora para uma 
posição de suplente em relação à tripulação de Leonov, sendo a 
tripulação principal para um terceiro voo à Salyut-1. 


A 28 de Maio os seis cosmonautas chegam ao cosmódromo de 
Baikonur para iniciarem a fase final para o lançamento da segunda 
missão que teria como destino a estação Salyut-1. No entanto os planos 
seriam significativamente alterados a 3 de Junho quando um incrédulo 
Kubasov recebe a notícia dos médicos do Instituto de Problemas 
Biomédicos de que haviam encontrado um inchaço nos seus pulmões que 
poderia indicar o início de tuberculose. Kubasov teria de ser removido da 
tripulação da próxima missão espacial tripulada. No 
entanto, e segundo as regras impostas pelo Ministério 
da Indústria e pelo Ministério da Saúde, caso algum 
cosmonauta adoeça antes da partida da sua tripulação 
para o cosmódromo, este deverá ser substituído pelo 
correspondente cosmonauta suplente. A substituição 
do cosmonauta não é possível no cosmódromo e caso 
surja a necessidade de substituir um cosmonauta nesta 
situação, então toda a tripulação deverá ser 
substituída. 





Assim, quando a poucos dias do lançamento 
da Soyuz-11 Dobrovolsky recebeu uma chamada para 
se apresentar junto da Comissão Governamental que 
supervisionava as actividades de preparação para a 
segunda missão tripulada à estação espacial Salyut-1, 
nunca pensaria que o seu primeiro voo espacial teria 
lugar mais rapidamente do pensara. Os problemas de 


saúde com o cosmonauta Kubasov não melhoraram e , . = o 
os médicos decidiram definitivamente impedi-lo de A tripulação da missão Soyuz-11. Da esquerda para a direita: 
voar, o que levou a que a tripulação principal da Vladislavy Nikolaievich Volkov; Georgi Timofeyevich 


Soyuz-l1 (constituída por Leonov, Kubasov e Dobrovolsky e Viktor Ivanovich Patsayev. Imagem: Arquivo 


Kolodin) fosse toda substituída pela tripulação fotográfico do autor. 
suplente constituída por Dobrovolsky, Volkov e 
Patsayev. 





A substituição dos tripulantes numa altura tão perto do seu lançamento provocou reacções dos três homens. 
Leonov sofreu psicologicamente, enquanto que Kubasov ficou fora de si. Aparentemente na noite do dia 3 de Junho, 
Kolodm apareceu no hotel onde os cosmonautas descansavam dos dias de trabalho, embriagado e falando 
descontroladamente sobre o facto da possibilidade de certamente não vir a ter outra oportunidade de realizar um voo 
espacial. Leonov tentou junto dos seus superiores fazer com que somente Kubasov fosse substituído pelo cosmonauta 
Vladislav Volkov. Por momentos a Comissão Estatal pareceu estar inclinada em substituir somente Kubasov ao contrário 
das directrizes existentes. Todos concordaram nisso e até Mishin e Kerimov relutantemente aceitaram a substituição. No 
entanto, e após Mishin debater com a comissão em Moscovo a alteração da tripulação, este resolveu que a substituição 
deveria ser em relação a todos os membros da tripulação. 


O foguetão lançador 114511 Soyuz foi transportado para a Plataforma de Lançamento 17P32-5 (LC1 PU-5) no 
dia 4 de Junho de 1971 e nesse mesmo dia foi levada a cabo uma reunião da Comissão Estatal. Nesta reunião Kamanin 
recomendou mais uma vez a substituição de Kubasov, mantendo os restantes dois tripulantes. Mishin, no entanto, tinha o 
apoio dos restantes membros da comissão e foi decidido substituir toda a tripulação. Foi o próprio Mishim que nessa noite 
falou com os cosmonautas para os informar acerca da substituição a dois dias do lançamento. Num ataque de fúria Kolodim 
amaldiçoou Mishin, insultando-o e referindo que a História nunca o iria perdoar por tal. 
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Naqueles dias o moral pelo Centro de Treino de Cosmonautas Yuri 
Gagarin e pelo programa espacial soviético em geral, andava muito em baixo. 
Os Estados Unidos haviam ganho a corrida à Lua e as viagens lunares quase se 
tornaram rotina, apesar do programa lunar americano ter já os dias contados. A 
União Soviética havia abandonado o seu ambicioso programa lunar tripulado 
após o sucesso americano e os frustrantes fracassos do foguetão N-1. Fora 
tomada a decisão de se enveredar por um programa de lançamento de estações 
espacial em órbita terrestre nas quais os cosmonautas soviéticos poderiam 
aperfeiçoar várias técnicas espaciais, realizar experiências para posterior 
aplicação no mundo socialista providenciando uma vida melhor a todos os 
cidadãos e enaltecendo os resultados da política de então. A permanência 
prolongada em órbita faria dos cosmonautas soviéticos sucessivamente 
detentores de recordes de permanência em órbita terrestre. 


O controlo terrestre prepara a chegada da Soyuz-11 elevando a órbita 
da estação para um apogeu de 240 km de altitude e um perigeu de 209 km de 
altitude no dia 5 de Junho de 1971, sendo refinada no mesmo dia para um 
apogeu de 235 km de altitude e um perigeu de 210 km de altitude. 


O lançamento da cápsula Soyuz 7K-T n.º 32 teve lugar às 0455UTC do 
dia 6 de Junho de 1971. Após entrar em órbita terrestre a cápsula foi baptizada 
com a designação Soyuz-l1 (05283 1971-0534). A Soyuz-l1, que utiliza o 
nome de código Yantar, fica colocada numa órbita com um apogeu de 238 km 
de altitude e um perigeu de 160 km de altitude. A acoplagem com a Salyut-1 
tem lugar às 0749UTC do dia 7 de Junho e desta vez tudo correu como previsto. 
Patsayev torna-se no primeiro cosmonauta a tripular uma estação espacial em 
órbita entrando na Salyut-l após se verificar a consistência da acoplagem e de 
se proceder à verificação da pressurização. 


A primeira tarefa da tripulação foi a activação do sistema de 
regeneração do ar a bordo e substituir duas das seis unidades de ventilação do 
sistema de suporte de vida. Poucas horas após entrarem na estação espacial os 
três homens começaram a sentir um cheiro a queimado na atmosfera da Salyut o 
que os obrigou a passarem uma noite desconfortável na Soyuz-ll. Os 
cosmonautas voltam a entrar na estação espacial no dia 8 de Junho e então 
descobrem que o cheiro acabara por se dissipar. Os cosmonautas iniciam então a 
activação da instrumentação na estação que lhes serviriam para levar a cabo o 
seu programa científico. As experiências médicas e biológicas têm início no dia 
9 de Junho e a 11 de Junho é a vez de se iniciar as experiências em outras áreas 
de investigação (observação terrestre, medições espectográficas do território 
soviético, experiências na área da microgravidade, etc.). 


Os três membros da tripulação da Soyuz-11: de cima para baixo Georgi Dobrovolsky, Vladislav Volkov e Viktor 


Patsayev. 


Ao lado: Durante uma sessão de treino. Imagens: Arquivo fotográfico do autor. 
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A vida a bordo da Salyut-l depressa entrou numa rotina diária de 14 horas com 8 horas de trabalho, 2 horas de 
refeições, 2 horas de tempo para cada cosmonauta e 2 horas para exercícios físicos. Os três homens estabeleceram uma 
rotação na qual enquanto Dobrovolsky tomava o seu pequeno-almoço, Volkov tomava o seu almoço e Patsayev o seu 
jantar. Nesta rotina enquanto dois cosmonautas se encontravam acordados, um deles descansava. 


A permanência na Salyut-1 foi recheada com mais de 140 experiências incluindo estudos da circulação pulmonar, 
testes de acuidade visual, estudo do sistema cardiovascular, 
análises sanguíneas, medição da densidade dos tecidos 
ósseos, estudos de microflora, estudo do crescimento de 
plantas, estudo do sistema vestibular dos girinos, estudo de 
mutações em moscas, estudo do crescimento de algas e 
desenvolvimento de grãos em microgravidade. Foram 
também levados a cabo estudos em Astronomia e 
Astrofísica apesar dos problemas com a cobertura do 
telescópio OST-1, além de estudos sobre os raios gama. 


Pela primeira vez no programa espacial soviético a 
televisão estatal mostrou a vida dos cosmonautas em órbita 
a bordo da estação. As imagens dos três cosmonautas em 
órbita contrastavam com uma certa visão que o país possuía 
dos seus exploradores espaciais. As notícias na televisão 
mostravam os três homens de uma forma quase cómica e 





que se divertiam constantemente em órbita. Os três 


Nesta imagem é visível do lado esquerdo o cosmonauta | cosmonautas ficaram imediatamente conhecidos em toda a 
Patsayev a operar um equipamento no interior da | União Soviética e representavam uma nova casta de 
estação espacial Salyut-l. Imagem: Corporação RSC cosmonautas para um país com o prestígio amachucado 
Energiya (Encyclopedia Astronautica). pelo sucesso das missões lunares Apollo. 





A União Soviética, pela primeira vez em muitos 
anos, tinha algo a reclamar na Corrida Espacial. Os Estados Unidos só lançariam a sua primeira estação espacial em 1973 e 
a colocação em órbita da Salyut-1 e a sua utilização por longos períodos era uma grande vitória soviética. 


O regresso dos cosmonautas era aguardado pela 
população em geral, que todos os dias via os seus novos 
heróis na televisão, de uma maneira que já há muito tempo 
não se sentida na União Soviética. No entanto, e como quase 
na totalidade de todas as histórias na União Soviética, os 
programas informativos da televisão e os relatórios da 
agência de notícias TASS, não mostravam a verdadeira 
realidade a bordo da Salyut-1. Dois aspectos importantes do 
decorrer da missão foram ocultados da população. Durante a 
permanência em órbita existiram conflitos de personalidade 
entre os membros da tripulação. Muitas das disputas entre os 
tripulantes acabaram por ser resolvidas, no entanto uma 
situação marcou profundamente os três homens. A 16 de 
Junho o cosmonauta que se encontrava no controlo de voo, 
Shatalov, recebeu uma chamada de Vladislav Volkov 
dizendo que havia sentido um forte cheiro a fumo no interior 


da estação. Isto alarmou os cosmonautas que se encontravam o, . 
de serviço no controlo de voo que imediatamente ordenaram Dobrovolsky e Volkov no interior da estação espacial 


aos três homens em órbita que procurassem refúgio no Salyut-1. Imagem: Arquivo fotográfico do autor. 
interior da cápsula Soyuz-ll1 onde deveriam iniciar os 
procedimentos para se separarem da estação espacial. A Dobrovolsky, Volkov e Patsayev entraram de imediato na Soyuz e 
procuraram de forma metódica encontrar a causa do forte cheiro na Salyut. Os cosmonautas activaram o sistema suplente 
de fornecimento de energia e activaram os filtros que purificaram a atmosfera da estação. Os três homens voltaram para o 
interior da Salyut após momentos tensos no interior da Soyuz-11 e após os instrumentos terem testado a qualidade do ar da 
estação espacial. 





Esta situação aumentou as tensões entre a tripulação quando o Volkov, veterano de um voo espacial anterior, 
tentou resolver o problema por ele próprio e ignorando a assistência dos seus companheiros. Volkov foi posteriormente 
repreendido por Mishinque o informou que todas as decisões devem passar pelo Comandante da missão, Dobrovolsky, 
apesar da discordância de Volkov. Este facto veio a revelar um cheque de personalidades entre Volkov e Dobrevolski. 
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Volkov achava que deveria ser o comandante da missão por ser o cosmonauta mais experiente dos três. Volkov havia 
actuado de uma forma irresponsável e as suas atitudes mesmo com o controlo da missão eram por vezes irreflectidas. 


Aparentemente um pequeno incêndio num cabo de fornecimento de energia teria provocado um pequeno incêndio 
que originou o cheiro a queimado no interior da estação. A tripulação teria imediatamente solicitado a permissão para 
regressar à Terra, mas foi convencida pelos companheiros no controlo da missão a permanecerem em órbita e a finalizarem 
o programa de actividades científicas. 


Os três cosmonautas em órbita tinham também 
como objectivo observar o lançamento do foguetão 11452 
N-1 n.º 6L a partir do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur no dia 
20 de Junho. No entanto o lançamento do foguetão foi 
sucessivamente adiado para os dias 22 de Junho e depois 
para 27 de Junho. Nesta altura a trajectória orbital da 
estação não passava sobre o local de lançamento na hora 
prevista e os cosmonautas não testemunharam mais um 
fracasso do N-1. Porém, foram capazes de observar o 
lançamento de mísseis balísticos a partir de Baikonur nos 
dias 24 e 25 de Junho utilizando o aparelho militar Svinets. 


O programa médico dos três cosmonautas não foi 
levado a cabo na sua totalidade, estando os três homens 
relutantes na realização de exercícios físicos. O programa 
médico foi também afectado pelo surgimento de vários 
Dobrovolsky e Volkov levam a cabo experiências | problemas na estação. A situação era problemática no caso 
médicas no interior da estação espacial salyut-l. | de Volkov que se recusava a fazer exercício físico e que não 
Imagem: Corporação RSC Energiya (Encyclopedia comia carne, estando constantemente irritado e fazendo 
Astronautica). múltiplos erros a bordo segundo Kamanin escreveu nos seus 
diários. A passadeira de corrida era raramente utilizada 
pelos cosmonautas devido ao facto de originar vibrações que abanavam os painéis solares da estação e as antenas de 
comunicações. Problemas surgiram também num fato (o Chibis) destinado a aumentar a circulação sanguínea na parte 
superior do corpo e num outro fato (o Pingvin) destinado a induzir diversas forças nos músculos. Era esperado que os três 
homens regressassem à Terra em más condições físicas. 








Triunfo e tragédia 


No dia 22 de Junho reuniu-se a Comissão Estatal para decidir a data do fim da missão. Por esta altura Vasili Mishin havia 
desistido da sua pretensão de que a missão deveria ter uma duração de 30 dias devido aos receios sobre o estado físico dos 
três cosmonautas. A Comissão Estatal confirmaria que a missão 1ria terminar a 30 de Junho de 1971. 


No dia 24 de Junho os três homens em órbita batiam o recorde de permanência no espaço que fora estabelecido 
pelos compatriotas Andrian Grigorievich Nikolayev e Vitali Ivanovich Sevastyanov a bordo da cápsula espacial Soyuz-9'º, 
e a 26 de Junho iniciaram os preparativos para o regresso à Terra. A tripulação terminou todos os procedimentos para o 
regresso e no dia 29 de Junho entraram na Soyuz-11, fechado a escotilha atrás de si. Após ingressarem no módulo de 
descida, os tripulantes selaram a escotilha que separa este módulo do módulo orbital. Nesta altura surgiu uma indicação no 
painel de controlo da Soyuz-11 que indicava que a escotilha entre os dois módulos não estava correctamente selada. Nesta 
fase os três homens estavam extenuados o que levou um irritado Volkov a gritar para o controlo da missão no solo, 
perguntando o que deveriam fazer. O cosmonauta Alexei Stanislavovich Yeliseyev encontrava-se de serviço no posto de 
comunicador com a tripulação e foi capaz de acalmar os seus três companheiros exaustos em órbita indicando-lhes uma 
série de passos para resolver o problema. Apesar de Dobrovolsky e Patsayev seguirem à risca as indicações de Yeliseyev, a 
luz no painel de controlo da cápsula continuava acesa o que levou os três homens a ficaram extremamente nervosos com a 
situação pois aquela escotilha seria, em poucos minutos, a única barreira de separação com o vácuo espacial. 


No controlo da missão os engenheiros tentavam encontrar uma solução para o problema e encontrar a sua causa. 
Eles acreditavam que o problema estava ao nível do sensor que indicava o encerramento correcto da escotilha e como tal 
pediram à tripulação para colocar um pedaço de papel sobre o sensor e tentar de novo o encerramento da escotilha. 
Dobrovolsky assim o fez o finalmente a luz acabou por se apagar com os testes de selagem e boa pressurização realizados 
posteriormente a indicarem que tudo estava bem. 


“ A Soyuz-9 fora colocada em órbita no dia 1 de Junho de 1970 (2000UTC) por um foguetão 114511 Soyuz a partir da 
Plataforma 17P32-6 (LC31 PU-6) do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur, e regressou à Terra no dia 19 de Junho de 1970 
(1159UTC) após um voo com uma duração de 177 dias 16 horas 59 minutos. 


Em Órbita — Vol. 3 - N.º39 / Abril de 2004 19 


Em Órbita 


A separação entra a Soyuz-11 e a Salyut-l tem 
lugar às 1825:15UTC do dia 29 de Junho e a cápsula 
executa algumas manobras em torno da estação para 
obter algumas fotografias. Momentos antes das 
2235UTC Volkov anuncia: 


“A luz do indicador de regresso está ligada!” 


— — Assim seja. Está correctamente ligada!!! As 
comunicações estão a finalizar. Boa sorte!!!!”, 
foi a resposta do controlo da missão. 


Este foi o último diálogo com a tripulação. A 
Soyuz-11 saía fora da zona de comunicações com o 
controlo no solo e as comunicações com a tripulação 
nunca mais seriam restabelecidas. 


Às 2235:24UTC os motores da Soyuz-l1 são 
activados iniciando a sequência de regresso. Os três 
módulos da Soyuz separam-se às 2247:28UTC. Devido à falta de comunicações o controlo da missão não tinha maneira de 
saber se a activação dos motores da Soyuz-11 tinha 
realmente acontecido e se os três módulos se haviam 
separado. As forças de recolha procederam como se 
tudo estivesse de acordo com o planeado. 





Após o período no qual as comunicações são 
impossíveis entre o módulo de regresso e a Terra 
devido aos efeitos da reentrada atmosférica, era de 
esperar que a tripulação tentasse comunicar com o 
controlo da missão. Porém, à medida que os minutos 
tam passando um silêncio profundo mantinha-se, aqui 
e ali interrompido pelos gritos da estática. 


A Soyuz-ll acabaria por aterrar às 
2316:52UTC a 202 km a sudeste de Dzhezkazgan 
após um voo com uma duração de 23 dias 18 horas 21 
minutos e 43 segundos, tendo percorrido 15,932 
milhões de quilômetros em 384 órbitas em torno da 
Terra. 





A verdadeira razão pelo incomodativo silêncio 
da tripulação seria revelado de uma forma brutal e 
horrível aos homens que se dirigiram para auxiliar os três 
cosmonautas a saírem da Soyuz-11. Assim que a equipa 
de socorro abriu a escotilha de acesso ao módulo de 
regresso foi confrontada coma terrível visão de três 
cosmonautas mortos ainda nos seus assentos. No local 
foram feitas tentativas desesperadas para reanimar os três 
cosmonautas, mas já era tarde de mais. A Comissão 
Estatal recebia entretanto a notícia da morte dos três 
cosmonautas e imediatamente dirigiu-se para o local de 
aterragem desde Moscovo. As primeiras análises feitas no 
local de aterragem indicaram a presença de azoto no 
sangue dos três cosmonautas, sangue nos seus pulmões e 
graves hemorragias cerebrais, tudo indicadores de morte 
por descompressão rápida. No interior da cápsula foi 
verificado que os transmissores rádio haviam sido 
desligados manualmente e que os cintos de segurança dos 





A cápsula Soyuz-11 jaz tombada após aterragem (imagem em cima). A terrível verdade do silêncio dos cosmonautas 
no regresso à Terra brevemente se tornaria na visão aterradora dos três homens mortos no seu interior. As equipas de 
resgate ainda tentaram reanimar os três homens, mas já era tarde demais (imagem ao centro). Os seus corpos foram 


cobertos com lençóis brancos enquanto aguardavam o transporte para Moscovo nas planícies do Cazaquistão (imagem 
em baixo). Imagens: Arquivo fotográfico do autor. 
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três cosmonautas haviam sido desapertados, estando Dobrovolsky preso pelo seu cinto. Tudo na Soyuz-11 parecia estar 
normal, mas foi então que se descobriu que uma das válvulas do sistema respiratório se encontrava aberta, indicando assim 
para a hipótese de uma descompressão rápida. 


Uma Comissão Estatal foi nomeada para investigar as causas do acidente. A comissão, nomeada pelo Ministro da 
Defesa Dmitri Ustinov!!, foi dirigida pelo Académico Mstislav Keldysh'? sendo o Desenhador-Chefe do Bureau de 
Pesquisa Lavichkin, Georgi Babakin”, o secretário da comissão. Os restantes membros desta comissão eram o Desenhador- 
Chefe Valentin Glushko'” e o Ministro Sergei Afanasyev”. A 12 de Julho a comissão divulgava um relatório preliminar 
que indicava que durante a descida, a 30 minutos da aterragem, a pressão no interior do módulo de regresso baixou 
rapidamente, levando à inesperada morte dos cosmonautas. Isto foi confirmado pelos exames médicos e patológicos. A 
baixa de pressão deu-se em resultado de uma falha registada na selagem hermética do módulo. 


A uma altitude superior a 150 km e na altura da separação entre o módulo orbital e o módulo de regresso, a 
pressão neste módulo desceu entre 30 segundos a 40 segundos para o vácuo total. A válvula havia-se aberto 
prematuramente na separação entre os dois módulos. Apesar de dezenas de testes tentarem simular os terríveis 
acontecimentos da Soyuz-11, os engenheiros soviéticos não conseguiram apontar uma causa em particular para a abertura 
da válvula. De forma impressionante, somente quando todos os tipos de desvios dos parâmetros normais foram 
introduzidos de forma simultânea se assistiu à falha da válvula de teste. 


A reconstrução dos acontecimentos a bordo da Soyuz-11 revela a forma rápida e totalmente inesperada de como 
Dobrovolsky, Volkov e Patsayev vieram a falecer. A queima que colocou a Soyuz-11 numa trajectória de regresso correu 
como previsto e logo de seguida procedeu-se à separação dos três módulos do veículo. Neste momento 12 dispositivos 
explosivos foram activados. Porém, a força resultante fez com que uma junta se deslocasse do seu lugar levando a que uma 
válvula de ventilação se abrisse prematuramente. Esta válvula só se deveria ter aberto após a aterragem. O interior do 
módulo de regresso estava assim exposto para o vácuo espacial. A tripulação sentiu de imediato uma baixa de pressão ao 
mesmo tempo que escutava o ruído do ar a escapar-se para o espaço. Dobrovolsky desapertou o seu cinto de segurança e 
dirigiu-se rapidamente para a escotilha certamente pensando que o problema se encontrava ao nível da selagem desta em 
consequência do incidente anterior quando ainda acoplados à Salyut-1. Porém, a escotilha estava segura mas a pressão no 
interior continuava a descer. Para os cosmonautas o som provocado pela fuga de ar provinha não só da válvula de 
ventilação, mas também dos transmissores de rádio e dos receptores fazendo com que fosse extremamente dificil isolar a 
sua origem. Patsayev e Volkov desapertaram os seus cintos de segurança e desligaram todos os sistemas de comunicações 
para determinar a fonte do ruído. O ruído provinha de um ponto situado por debaixo do assento de Dobrovolsky, local onde 
estava localizada a válvula. Dobrovolsky e Patsayev tentaram fechar a válvula manualmente, mas em vão. O tempo 
escasseava e os dois homens caíram nos seus assentos, com Dobrovolsky a ter tempo para apertar parcialmente o seu cinto 
de segurança. 


A velocidade de despressurização não deu qualquer hipótese de sobrevivência aos três homens, tendo descido dos 
920 mmHg para O mmHg em 112 segundos. Em 4 segundos o ritmo de respiração de Dobrovolsky subiu dos normais 16 
vezes por minuto para 48 vezes por minuto. Os cosmonautas perderam a capacidade de trabalho entre 10 a 15 segundos 
após o início da despressurização, tendo falecido entre 48 e 49 segundos após a despressurização. Os três homens viveram 
os seus últimos segundos em agonia entre os 3 a 5 segundos após a separação dos módulos até 20 a 30 segundos antes de 
falecerem. 


Ironicamente a tripulação poderia evitar a sua morte simplesmente tapando a válvula com um dedo, mas acabaram 
por falecer completamente conscientes da trágica consequência do que havia acontecido. 


Os corpos dos três cosmonautas foram transportados para Moscovo algumas horas após a aterragem e no dia 1 de 
Julho foram sepultados no muro de Kremlin. 
Conclusão 


A causa exacta da morte de Dobrovolsky, Volkov e Patsayev ainda não é conhecida nos nossos dias. A Comissão Estatal 
terminou a sua investigação a 177 de Agosto de 1971, dando recomendações específicas para os futuros voos espaciais e que 
passavam pelo aumento da estabilidade da válvula tendo em conta as diversas cargas a que possa estar sujeita, instalação de 
sistemas manuais nas válvulas de ventilação e o uso de fatos espaciais pelos cosmonautas durante situações nas quais a 
despressurização é possível. 


“ Dmitri Vladimirovich Ustinov (N. 30 / Out. / 1908 — F. 20 / Dez. / 1984). 
“2 Mstislav Vsevolodich Kelsysh (N. 10/Fev./1911-F.24/ Jun. / 1978). 
“ Georgi Nikolayevich Babakin (N. 14/ Nov./ 1914-F.3/ Ago. / 1971). 

“ Valentin Petrovich Glushko (N. 2 / Set. / 1908 F. 10/Jan./ 1989). 

> Sergei Alexandrovixh Afanasyev (N. 30 / Ago. / 1918). 
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A morte da tripulação da Soyuz-11 foi um pesado choque para a União Soviética. Para lá da perda humana de três 
cosmonautas, a tragédia da Soyuz-11 anulou por completo o Apogeu (km) Perigeu (km) 
triunfo da primeira estação espacial. Um sentido de frustração 
percorreu todo o programa espacial soviético numa altura em que 29-Jun-1971 
parecia que a glória dos dias de Korolev tinha voltado. |-Jul-1971 


As futuras missões à Salyut-l foram canceladas. A 21-Jul 197] 


tripulação composta por Leonov, Kolodin e Rukavishnikov, bem 
como a sua tripulação suplente, havia começado a treinar para a 
sua missão, que seria lançada a 20 de Julho de 1971, a 16 de 19- E 1971 
Junho. No dia 9 de Julho eram cancelados os treinos das 24-Set-1971 


tripulações. 26-Set-1971 


A quando do final da missão da Soyuz-l1 a estação 10-Out-1971 
Salyut encontrava-se numa órbita com um apogeu a 237 km de 
altitude e um perigeu a 229 km de altitude. O quadro ao lado 
indica a variação do apogeu e do perigeu da estação até à sua 
reentrada na atmosfera terrestre no dia 11 de Outubro de 1971 sobre o Oceano Pacífico. 


Alteração do apogeu e perigeu orbitais da estação 
Salyut-1 após a separação da Soyuz-11. 





Se 1969 foi um ano humilhante para o programa espacial soviético, 1971 representa o ponto mais baixo da sua 
história. 
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Janela para o Futuro 


O boletim Em Órbita inicia neste número a publicação de histórias curtas («short-stories») escritas por Jorge Candeias!*, 
um escritor nacional que possuí alguns trabalhos publicados nesta área. 

Porque ficção-científica no Em Órbita? Antes de mais porque foi a acção inspiradora de muitos visionários, 
engenheiros, cosmonautas e astronautas, e de muitos que sonham no e com o espaço. Depois, porque nos permite a nós 
próprios sonhar com o futuro e antecipar realidades que muitos queremos e desejamos, e outras que não deveríamos 
imaginar. 

A “Janela para o Futuro” terá uma periodicidade bimensal e aqui iremos encontrar histórias para sonhar. 


Uma mão-vazia de jogo 


Por Jorge Candeias 


Às vezes gostava de não me recordar tão bem de certas coisas. Às vezes gostava de poder esquecer-me da sensação de peso 
em cima do peito, do gosto a ferro que vem agarrado, nunca percebi como, ao oxigénio puro que consigo, a custo, meter 
dentro dos pulmões, enquanto lá fora os anéis de Saturno rodopiam feitos piões loucos e os detritos mais rápidos começam 
a bater (tlanc tlanc tlanc) contra o metal reforçado da cápsula e eu fecho os olhos com força para manter a pasta alimentícia 
dentro do estômago. Mas mesmo com toda a fauna digestiva bioengendrada para conseguir retirar o que quer que exista de 
útil na zurrapa, na melhor das hipóteses insípida, que sai do reciclador, o ouvido interno mantém intacto o seu efeito sobre 
os músculos do estômago. E, mesmo de olhos fechados, mesmo fazendo força contra a náusea, vomito e abro o fato à 
pressa para evitar empapar-me de ácidos digestivos. Acho que perco por momentos a consciência de mim próprio e do local 
que me rodeia, porque dou por mim, com surpresa, a gritar de frustração e (porra, é verdade, admito) medo, muito, muito 
medo. 


As vezes gostava de poder meter a cabeça num neurocapacete e escolher memória a memória as que ficam e as 
que bazam, rua, até nunca mais, não me chateiam mais os sonhos. 


Mas não posso. O neurocapacete é um brinquedo sofisticado para lordes e eu sou um teso. 


Por isso, volta não volta regresso aquele sítio, volto a sentir o peso, o terror e o cheiro intenso das minhas próprias 
entranhas viradas do avesso, volto a estar ali, à espera de ouvir a qualquer momento o barulho da explosão, esquecido por 
completo de que aquilo lá fora é vácuo quase puro e o som que os meus ouvidos são capazes de captar não viaja por 
aquelas praias. Depois lembro-me e talvez tivesse sorrido se não fosse aquele barulho (tlanc tlanc tlanc) que vem da parte 
de trás da cápsula e repercute em todo o lado mas principalmente no meu peito onde o coração saltita feito elefante num 
lago de nenúfares (tum tum tum), continuamente à espera de um ruído mais forte, de um detrito maior, mais pesado, capaz 
de fazer mais do que uma simples amolgadela, capaz de perfurar as placas de aço e cerâmica endurecida que revestem o 
casco, capaz de me transformar em sopa de homem cozinhada em sangue. Dizem-me muito mais tarde, quando o pesadelo 
já só se passeia pelos meus sonhos, que a caixa negra que recuperaram da cápsula mostra um registo contínuo de gritos, 
guinchos e gemidos. Eu não acredito, sei que estão a gozar comigo. E demasiado indigno. É mais do que permite a minha 
auto-estima. 


Também por isso regresso tantas vezes, seja a dormir, seja acordado. Volto ao local do crime como um detective 
em busca do homem que eu era e que se perdeu entre os gritos que se o vácuo não fosse vácuo se teriam desfeito em ecos 
na Divisão de Cassini. Faço de novo presente de um passado que se vai tornando longínquo, mas que no fundo continua tão 
presente como sempre. Sou um homem sem futuro e com um passado que não se resigna a ser passado, é o que eu sou. E 
nunca me encontro. Por mais que procure aquele tipo cheio de vontade de subir na vida, correndo riscos se fosse preciso, 
aquele negro de pele brilhante que um dia prometeu ao rápido pôr-do-sol africano que outros ocasos e alvoradas o 
encontrariam piloto, passeando-se pelos planetas, por mais que escave 


(acorda) 


as crateras de Mimas, onde a maior parte da minha nave foi encalhar, espalhada um pouco por todo o satélite num 
monumento eterno à minha falta de sorte, não me encontro. Sim, falta de sorte, e que se lixem as comissões e se fodam os 
pseudo-peritos carecas, especialistas em cadeiras almofadadas de gabinetes a 1G com janelas que se abrem para a 
primavera, que nunca puseram os cuzinhos cor-de-rosa numa nave a sério, que não fazem a mais mínima das ideias do que 
significa agarrar num cargueiro e manobrá-lo pelas linhas 


'º Quando ainda pensava que neste país se tinha alguma consideração por quem trabalha em ciência, Jorge Candeias tirou 
entusiasticamente um curso de biologia marinha. Hoje procura um modo de ganhar a vida que não seja demasiado indigno. 
Entretanto, vai escrevendo, FC e não só, enquanto alimenta um blog, a Lâmpada Mágica, e uns quantos sites, com destaque 


para o “E-nigma” (http://ficcao.online.pt/E-nigma/index.html ). 


Em Órbita — Vol. 3 - N.º 39 / Abril de 2004 23 


Em Órbita 


(acorda!) 


invisíveis desenhadas pelas leis de Newton, que se lixe essa gentalha toda que me lixou a vida com as suas comissões de 
inquérito multidisciplinares e me mandou para aqui sem um tostão no bolso, com o futuro espalhado em cacos pequeninos 
pela vizinhança do planeta mais perigoso do sistema, e com um presente feito de pedras e poeira, muita poeira... 


(ACORDA!) 


Acordo. O presente impõe-se, devolvendo o pesadelo ao seu lugar próprio. O rover ronrona e sacoleja, sacolejando 
os meus ossos desabituados de gravidade, e fazendo ronronar o fato almofadado que talvez me proteja se um dia alguma 
coisa de errado se passar com a vedação da cabine. Meridiani Planum estende-se do lado de fora do pára-brisas com a sua 
monotonia de planície perfeita, de planície perfeitamente alienígena, apesar dos montículos de areia quase fazerem lembrar 
o Namibe e de um céu de ocaso, onde uma longa nuvem de trovoada se vai erguendo do horizonte... 


Uma nuvem de trovoada”... 
Em Marte não há trovoadas. 
Uma tempestade de areia! 


Estou no local preciso onde 
uma tempestade de areia se inicia, 
sem aviso, sem bater à porta dos dois 
ou três meteorologistas que há em 
Marte a dizer olhem para mim. E eu, 
isolado no meio de uma planície, a 
quilómetros do abrigo mais próximo. 


Merda! 


Ligo o localizador, transmito 
uma breve mensagem na esperança de 
que algum dos satélites esteja por 
cima de mim neste momento e a 
retransmita, ergo as frágeis protecções 
do rover e acelero. Pode ser que 
consiga ultrapassar o vento... pode 
Ser... 





Se não conseguir, se me perder na superficie vazia desta bola de ferrugem, se o vento pegar no veículo e o virar, 
soterrando-o numa duna recém-formada, sempre quero ver como se irão arranjar os “especialistas” para me atirarem as 
culpas para cima. 


Mas com a sorte que tenho, o mais provável é que consigam. 
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Lançamentos não tripulados 


Fevereiro de 2004 


Em Fevereiro de 2004 registaram-se 3 lançamentos orbitais, colocando-se em órbita 3 satélites. Desde 1957 e tendo em 
conta que até 29 de Fevereiro foram realizados 4.315 lançamentos orbitais, 329 lançamentos foram registados neste mês, o 
que corresponde a 7,625% do total e a uma média de 7,000 lançamentos orbitais por ano neste mês. E no mês de Dezembro 
onde se verificam mais lançamentos orbitais (425 lançamentos que correspondem a 9,849% do total) e o mês de Janeiro é o 
mês no qual se verificam menos lançamentos orbitais (268 lançamentos que correspondem a 6,211% do total). 





Lançamentos orbitais no mês de Fevereiro desde 1957 
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5 de Fevereiro — Atlas-2AS (AC-165) 


AMC-10 (GE-10) 
O anúncio da atribuição do contrato para o lançamento do 
satélite de comunicações AMC-10 foi anunciado por parte 
da operadora SES AMERICON! no dia 18 de Junho de Lançamento orbital n.º 4.313 
2002. A SES AMERICAN atribuiu dois lançamentos à Lançamento E.U.A. n.º 1.281 (29,701%) 
Lockheed Martin” e dois lançamentos à Arianespace. Os Lançamento Cabo Canaveral n.º 670 (15,534%) 
satélites AMC-10 e AMC-11 seriam lançados por 
foguetões Atlas-2AS durante o primeiro semestre de 2004 em missões dirigidas pela International Launch Services” (ILS). 
O foguetão 8K82KM Proton-M seria o lançador suplente para estas missões. Os outros dois satélites (AMC-13 e AMC-15) 
serão colocados em órbita por foguetões Ariane-SECA. 





O satélite AMC-10 é baseado no modelo A2100 da Lockheed Martin Commercial Space Systems, em Newton — 
Pensilvânia. No lançamento tinha um peso de 2.340 kg e está equipado com 24 repetidores em banda-C (36 MHz). O 
veículo deverá operar por 15 anos na órbita geossíncrona. O satélite AMC-10 é também conhecido pela designação GE-10. 


Dos canais que irão utilizar os serviços do satélite AMC-10 podem-se salientar o canal VH-1, CNBC, Discovery 
Channel, History Channel, MTV e Nickelodeon. 


O Atlas-2AS 


O foguetão Atlas-2AS é um veículo a dois estágios (Atlas e Centaur), com um estágio inicial de sustentação e auxiliado por 
quatro propulsores laterais de combustível sólido. E capaz de colocar uma carga de 8.610 kg numa órbita terrestre baixa a 
185 km de altitude e com uma inclinação de 28,5º, ou então 3.630 kg uma trajectória de transferência para a órbita 
geossíncrona. No lançamento desenvolve uma força de 361.620 kgf, tendo uma massa total de 234.000 kg. Tem um 
comprimento de 47,5 metros e um diâmetro base de 4,9 metros. 


O estágio inicial, também denominado por Atlas MA-SAS, tem um peso bruto de 5.632 kg. É capaz de 
desenvolver uma força de 213.500 kgf no lançamento e tem um Tq de 172 s, um Tes de 299 s e um Tes-nm de 263 s. Tem 
um diâmetro de 4,9 metros. Este estágio está equipado com dois motores RS-56-OBA construídos pela Rocketdyne. Cada 
um tem um peso de 805 kg e é capaz de desenvolver 106.750 kgf no vácuo, tendo um Tes de 299 s e um Tq de 172 5. 
Consomem LOX e querosene RP-1. Este estágio faz parte do primeiro estágio Atlas-IIA que tem um peso bruto de 161.950 
kg e um peso de 6.050 kg sem combustível. No vácuo o seu motor RS-56-0SA (construído pela Rocketdyne e com peso de 
460 kg, diâmetro de 3,1 metros, comprimento de 2,7 metros e consome LOX e querosene) é capaz de desenvolver uma 
força de 39.400 kgf, tendo um Tes de 316 s (Tes-nm de 220 s) e um Tg de 283 s. Este estágio tem um comprimento de 24,9 
metros e um diâmetro de 3,1 metros. 


Na fase inicial do lançamento o primeiro estágio é auxiliado por quatro propulsores de combustível sólido Castor- 
4A construídos pela ATK Thiokol. Cada um tem um peso bruto de 11.734 kg, pesando 1.529 kg sem combustível. E capaz 


7” A SES AMERICON é o maior fornecedor de serviços por satélite nos Estados Unidos, sendo reconhecida como uma 
empresa pioneira nos serviços globais de comunicações por satélite. Estabelecida em 1973 com o seu primeiro circuito de 
satélite para o Departamento de Defesa americano, a companhia opera actualmente uma frota de 11 veículos em órbita 
terrestre que fornecem serviços para o continente americano. Como membro da família SES GLOBAL, a AMERICON é 
capaz de fornecer soluções de comunicações para qualquer região do mundo. Em 2001 a companhia estabeleceu o 
denominado AMERICON Government Services, uma companhia subsidiária dedicada ao fornecimento de comunicações 
por satélite para agência civis e militares do governo americano. Em 2003 a SES AMERICON fundou a WORLSAT, uma 
nova subsidiária com satélites a operar em 5 posições orbitais que fornecem cobertura para a Ásia e para as regiões do 
Oceano Atlântico e do Oceano Pacífico, além de interligar frotas regionais de satélites. Com as suas operações a SES 
AMERICON fornece serviços de retransmissão para programas de TV por cabo, serviços de comunicações marítimas e 
aeronáuticas, serviços de Internet, redes de comunicações móveis, comunicações para agências governamentais, 
instituições de educação, transportadoras e redes de distribuição de dados a nível global. 


SA Lockheed Martin Commercial Space Systems (LMCSS) comercializa, desenha e fabrica satélites geostacionários e não 
geostacionários para serviços de telecomunicações e de detecção remota para clientes espalhados por todo o mundo. A 
LMCSS é uma unidade operacional da Lockheed Martin Space Systems Company, uma das áreas de comércio da Lockheed 
Martin Corporation. A Lockheed Martin possui uma herança de 41 anos na construção de veículos espaciais para clientes 
civis e militares, tendo lançado mais de 875 veículos e acumulado mais de 1.500 anos de experiência em órbita terrestre. 


2? A International Launch Services (ILS) é uma companhia conjunta da Lockheed Martin Corporation (fabricante do 
Atlas), Estados Unidos, e do Centro de Produção Espacial e Pesquisa Estatal Khrunichev (fabricante do foguetão Proton), 
Rússia. A ILS fornece serviços de lançamento nos foguetões Atlas e Proton. 
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de desenvolver uma força de 48.774 kgf no lançamento e tem um Tq de 56 s, um Ies de 266 s e um Ies-nm de 237 s. Tem 
um diâmetro de 1,0 metro e um comprimento de 9,1 metros. Estão equipados com motores TX-780. 


O estágio Centaur IIA tem um peso bruto de 19.073 kg, e um peso de 2.293 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver 18.866 kgf no vácuo, com um les de 449 s e um Tq de 392 s. Tem um comprimento de 10,1 metros e um 
diâmetro de 3,1 metros. Está equipado com dois motores RL-10A-4 construídos pela Pratt and Whitney. Consumindo LOX 
e LH,, cada um desenvolve uma força de 9.433 kgf no vácuo. Têm um Ies de 449 s e um Tq de 392 s. Cada motor tem um 
peso de 168 kg, um diâmetro de 1,5 metros e uma câmara de combustão. 


Lanç. 


USA-173 (28095 2003-0544); SubSat (28097 2003-0540) 
SLCI6A 


O primeiro lançamento do Atlas-2AS teve lugar a 16 de Dezembro de 1993 (0038UTC) tendo o lançador AC-108 
colocado em órbita o satélite Telstar-401 (22927 1993-0774) a partir do Complexo LC-36B do Cabo Canaveral. O 
primeiro lançamento de um Atlas-2AS desde a Base Aérea de Vandenberg, teve lugar a 18 de Dezembro de 1999 
(1857:39UTC). O veículo AC-141 foi lançado desde o Complexo SLC-3E e colocou em órbita o satélite Terra EOS AM-1 
(25994 1999-0684). Nunca ocorreu qualquer lançamento fracassado com o Atlas-2AS, tendo uma percentagem de sucesso 
de 100%. 





Para o lançamento do AMC-10 o foguetão lançador Atlas-2AS esteve equipado com uma ogiva de protecção com 
um diâmetro de 4,2 metros, tendo o veículo uma altura total de 47,4 metros e um peso no lançamento de 236.556 kg 
(incluindo a sua carga). 


A missão AC-165 


A 4 de Fevereiro de 2004 foi levada a cabo a denominada Launch Readiness Review (LRR) após a qual foi confirmado que 
todos os sistemas se encontravam prontos para o lançamento do Atlas-2AS (AC-165). Nesta altura previa-se uma 
probabilidade de 70% de ocorrência de condições atmosféricas aceitáveis para o lançamento, sendo as nuvens e os ventos 
no solo causadas por um sistema atmosférico em aproximação do Cabo Canaveral, as únicas preocupações. 


O lançamento estava previsto para ter lugar às 2256UTC no início de uma janela de lançamento de 70 minutos que 
se prolongava até às 0006UTC do dia 6 de Fevereiro. Outras oportunidades para colocar o satélite AMC-10 em órbita 
verificavam-se no dia 6 de Fevereiro e no dia 7 de Fevereiro, havendo neste dia uma janela de lançamento de 75 minutos 
entre as 2256UTC e as 0011UTC (do dia seguinte). 


Este foi o 580º voo de um foguetão Atlas desde 1957, sendo o 169º voo de um estágio Centaur e o 146º voo de um 
estágio Centaur num foguetão Atlas (de salientar que o Centaur foi também utilizado como estágio superior em muitas 
missões dos foguetoes Titan).No que diz respeito à versão Atlas-2AS esta foi a sua 27º missão utilizando propulsores 
laterais de combustível sólido. Este voo foi a primeira missão da ILS em 2004, sendo o AMC-10 o 6º satélite da SES 
AMERICON colocado em órbita pela ILS e o 13º lançamento de um modelo A2100 pela ILS. 


O estágio Atlas foi colocado na plataforma de lançamento no dia 10 de Novembro de 2003, seguido pelo estágio 
Centaur no dia 17 de Novembro. O satélite AMC-10 foi colocado sobre o estágio Centaur, e já no interior da ogiva de 
protecção, no dia 28 de Janeiro de 2004. 


A contagem decrescente para a missão AC-165 teve início às 1406UTC, dando-se assim início a uma série de 
procedimentos finais para preparar o Atlas-2AS para o lançamento. Estes procedimentos incluem também os preparativos 
no solo e os preparativos no satélite AMC-10 colocado no topo do seu veículo lançador na Plataforma SLC-36A. Os 
procedimentos são iniciados com uma verificação do sistema de propulsão do Centaur, activação do sistema de controlo de 
voo do lançador, preparação dos sistemas hidráulicos e de propulsão do Atlas, preparação da torre umbilical e das 
estruturas móveis de serviço na plataforma 364, realização de testes operacionais dos controlos de voo, testes do sistema 
interno de fornecimento de energia do Atlas e do Centaur, realização de testes de navegação dos computadores do lançador, 
realização das purgas de hélio no Centaur e preparação final dos sistemas de oxigénio e hidrogénio. 
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Às 1941UTC (T-150m) foi dada a chamada 
“Man Stations for Integrated Launch Operations” na 
qual a equipa de controlo do lançamento se reúne para a 
fase final da contagem decrescente. A contagem 
decrescente é controlada a partir de um «bunker» 
denominado Complex 36 Blockhouse onde a equipa de 
120 elementos supervisiona todos os aspectos do voo 
(monitorização dos sistemas, abastecimento do lançador 
e realização dos testes que levarão ao lançamento do 
Atlas-2AS). Por outro lado, a equipa de directores está 
localizada no Atlas-5 Spaceflight Operations Center 
(ASOC), o centro de operações do  Atlas-5. 
Anteriormente a equipa de directores estava localizada 
no Hangar AE Mission Directors Center da NASA para 
o Atlas-2 e para o Atlas-3. 


Uma reunião levada a cabo às 194]IUTC 
confirmou que tudo se encontrava a postos para que a 
torre móvel de serviço da plataforma de lançamento 
fosse recolhida e colocada na sua posição de segurança 
para o lançamento. Entretanto foi finalizado o teste de 
navegação da unidade computorizada Inertial Navigation 
Unit (INU), procedendo-se de seguida ao alinhamento 
final da unidade. 


Às 1956UTC foi dada a aprovação para o início 
da recolha da torre móvel de serviço. Esta estrutura 
envolve o lançador na plataforma de lançamento, 
servindo de meio de acesso ao foguetão. A torre é 
também utilizada para montar os diferentes estágios do 
lançador na plataforma de lançamento. O processo de 
recolha da torre móvel terminou às 2040UTC. 


Às 2004UTC foram iniciados os testes do 
sistema de comunicações em banda-C e às 2026UTC (T- 
105m) a contagem decrescente entrava na sua primeira 
paragem. Esta paragem na contagem decrescente teria 
uma duração de 30 minutos (num total de 45 minutos de 
paragens na contagem decrescente) e serviu para que a 
equipa de controla o lançamento pudesse retomar alguma 
actividade em atraso ou resolver qualquer problema que 
eventualmente poderia ter surgido. 


A Força Aérea dos Estados Unidos (USAF) 
anunciava às 2029UTC que existia um período COLA 
(COLlision Avoidance) entre as 2321:07UTC e as 
2325:13UTC. Os períodos COLA são introduzidos na 
contagem decrescente para evitar que um satélite seja 
colocado numa trajectória muito próxima de um veículo 
já em órbita terrestre. 


Após a recolha da torre móvel de serviço os 
técnicos procederam à sua verificação antes de 
abandonarem a plataforma de lançamento em 
antecipação das operações de abastecimento. Ás 
2052UTC a equipa de controlo do lançamento anunciava 
que se encontrava pronta para dar início às operações de 
abastecimento dos líquidos criogéênicos (oxigénio 
líquido, LOX, e hidrogénio líquido, LH). 


A contagem decrescente foi retomada as 
2056UTC (T-105m) e no minuto seguinte era 
confirmado que a zona de perigo em torno da plataforma 
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de lançamento se encontrava sem a presença de qualquer 
pessoal técnico, permitindo assim o início dos 
procedimentos de arrefecimento e de acondicionamento 
térmico das condutas de LOX na plataforma antes do 
início do abastecimento. O arrefecimento foi dado como 
finalizado às 2110UTC e foi dada a luz verde para o 
início do abastecimento de LOX ao estágio Centaur. 


Às 2125UTC foi solicitado à Anomaly Team 
que verificasse um problema que havia surgido nos 
sistemas pneumáticos do estágio Atlas. Os problemas 
surgiram após o início do fornecimento de carga ao 
sistema que não a conseguia sustentar. 


O tanque de LOX do Centaur atingia os 80% da 
sua capacidade às 2128UTC e iniciavam-se os 
preparativos para o abastecimento de LOX ao estágio 
Atlas. O abastecimento de LH, ao estágio Centaur era 
adiado até se resolver o problema com os sistemas 
pneumáticos do estágio Atlas. 


A contagem decrescente foi interrompida às 
2136UTC (T-65m) para se tentar resolver o problema 
com o sistema pneumático do Atlas. As primeiras 
tentativas para corrigir o problema, reciclar as válvulas 
para permitir uma diminuição da carga no sistema, foram 
infrutíferas. A equipa tentou executar um “reset” no 
computador para resolver o problema, mas mais uma vez 
sem sucesso. Finalmente, pelas 2149UTC, o problema 
foi resolvido com o sistema a obter carga novamente. 
Porém, a felicidade da equipa de controlo foi 
momentânea pois ao se observar o desempenho do 
sistema verificou-se que este não estava a obter carga 
normalmente. Nesta altura (2206UTC) foi decidido 
enviar uma equipa de técnicos para a plataforma de 
lançamento SLC-36A para resolver o problema 
manualmente. A equipa dirigiu-se para a plataforma às 
2217UTC. Às 2228UTC foi decidido retirar 10 minutos 
dos 15 minutos previstos para a paragem na contagem 
decrescente que estava prevista para T-Sm. Este tempo 
permite à equipa de técnicos resolver o problema com 
mais tempo extra na plataforma de lançamento. Os 
trabalhos na plataforma de lançamento terminaram às 
2232UTC e abandonaram a área. 


Após uma verificação do sistema pneumático a 
equipa de controlo preparou-se para retomar a contagem 
decrescente, o que veio a acontecer às 2236UTC. 
Entretanto, às 2235UTC, deu-se início ao arrefecimento 
das condutas de abastecimento de hidrogénio líquido 
para o estágio Centaur. O hidrogénio líquido é bombeado 
a uma temperatura de -252,78 “C enquanto que o 
oxigénio líquido é bombeado a uma temperatura de — 
183,33 ºC. 


Nesta fase da contagem decrescente procedeu- 
se à selagem dos acessos ao Complex 36 Blockhouse. De 
salientar que este complexo está localizado a 366 metros 
da plataforma de lançamento. 


O abastecimento de LOX ao estágio Atlas teve 
luz verde às 2239UTC. Alguns minutos após o início do 
abastecimento da estágio Atlas, as paredes exteriores do 
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estágio começaram a ganhar uma fina camada de gelo 
devido à temperatura extremamente baixa do LOX. 
Devido ao tempo necessário para corrigir o problema do 
sistema pneumático, a hora do lançamento foi adiada 
para as 2346UTC. Pelas 2256UTC atingia-se os 50% de 
capacidade do tanque de LOS do estágio Atlas e por esta 
altura era finalizado o processo de arrefecimento das 
condutas de abastecimento de LH, para o estágio 
Centaur. 


Às 2309UTC, era levado a cabo um teste de 
verificação do sistema de autodestruição do lançador, o 
Flight Termination System (FTS), que seria utilizado 
para destruir o Atlas-2AS caso o veículo se desviasse dos 
parâmetros de voo previamente estabelecidos. Este teste 
terminou às 2317UTC. 


Os níveis de combustível para o voo do estágio 
Atlas eram atingidos às 2319UTC, enquanto que os 
níveis de voo para o estágio Centaur eram atingidos às 
2324UTC. Apesar de atingidos os níveis de voo em 
ambos os estágios, o abastecimento de oxigénio e 
hidrogénio líquidos foi mantido devido à sua natureza 
criogénica pois evaporam-se naturalmente nos tanques 
de armazenamento. 


Entre as 2329UTC e as 2331UTC foi levado a 
cabo o processo de transferência do fornecimento de 
energia para as baterias internas do satélite de 
comunicações AMC-10. A contagem decrescente entrou 
na sua paragem final às 2336UTC (T-5m). DE recordar 
que esta paragem, que deveria ter uma duração de 15 
minutos, foi encurtada em 10 minutos devido aos 
problemas que aconteceram numa válvula do sistema 
pneumático do estágio Atlas numa fase anterior da 
contagem decrescente. Nesta altura procedia-se também 
à selagem das portas de fuga do Complex 36 Blockhouse. 


O Director do Lançamento, Edward 
Christiansen procedeu a uma verificação com todos os 
elementos da equipa de controlo do lançamento das 
condições do veículo e das estruturas no solo às 
2338UTC, não tendo sido reportado qualquer problema o 
que permitiu ao Director do Lançamento da Lockheed 
Martin, Adrian Laffitte, dar a luz verde para a 
continuação da contagem decrescente. 


Não tendo então sido encontrado qualquer 
problema e com a sequência de operações a prosseguir 
normalmente, a contagem decrescente é retomada às 
2341UTC (T-5m). A T-4m 30s (2341UTC) o sistema de 
água na plataforma SLC-36A começou a ser preparado 
para ser activado. Este sistema liberta toneladas de água 
na base da plataforma de lançamento para suprimir o 
som produzido na descolagem do foguetão, protegendo 
assim os sistemas de suporte no solo. 


Às 2342UTC (T-4m) o sistema FTS e o estágio 
Atlas começaram a utilizar as suas baterias internas para 
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o fornecimento de energia, desligando-se do 
fornecimento do solo. A T-2m (2344UTC) teve início a 
pressurização dos tanques de propolente do lançador e 
activaram-se os propulsores laterais de combustível 
sólido. De seguida o estágio Centaur começou a utilizar 
as suas baterias internas para o fornecimento de energia. 
Às 2345UTC (T-Im) os motores eram verificados antes 
da ignição e de seguida procedeu-se à verificação do 
estado dos sistemas pneumáticos e de propolente. A 
unidade mercial de navegação foi preparada para o voo e 
procedeu-se ao encerramento do tanque de hidrogénio 
líquido, verificando-se a sua pressão. 


A sequência de lançamento foi activada a T-31s 
(2345UTC) e de seguida procedeu-se ao encerramento 
das válvulas de ventilação dos tanques de hidrogénio e 
oxigénio líquido. Os gravadores dos dados de voo foram 
accionados. 


A sequência de ignição teve início a T-2,4s e à 
ignição teve lugar às 2346UTC (T=0s). Rapidamente o 
lançador afastou-se da plataforma de lançamento e 
colocou-se na sua trajectória com os motores a gerarem 
310.710 kgf. A T+60s (2347UTC) terminou a ignição 
dos dois propulsores laterais de combustível sólido que 
entraram em funcionamento no início do voo. Antes da 
separação destes dois propulsores, outros dois entraram 
em funcionamento e os dois propulsores agora inactivos 
separaram-se a T+90s (2347UTC), caindo no Oceano 
Atlântico. A T+2m 5s (2348UTC) deu-se a separação 
dos restantes propulsores sólidos. Nesta fase do voo o 
veículo era propulsionado pelo motor MA-SA do estágio 
Atlas. O final da queima deste motor dava-se a T+2m 
55s (2348UTC) e de seguida separava-se a secção 
inferior do estágio Atlas. Esta secção contém as duas 
tubeiras do motor MA-SA. O veículo continuou a ganhar 
altitude propulsionado pela secção central do motor de 
sustentação que consumirá o combustível restante do 
estágio. 


A separação da ogiva de protecção do satélite 
AMC-10 separou-se às 2349UTC (T+3m 34s) e a T+4m 
30s (2350UTC) o veículo encontrava-se a uma altitude 
de 131,97 km, a uma distância de 402,34 km e a viajar a 
uma velocidade de 3.576,31 m/s. 


O final da queima do motor de sustentação do 
estágio Atlas terminava às 2351UTC (T+5m 12s) e o 
estágio separava-se do estágio Centaur, acabando por 
cair no Oceano Atlântico. De seguida as tubeiras do 
Centaur colocaram-se em posição, encontrando-se 
anteriormente recolhidas, com o estágio a entrar em 
ignição de seguida. Às 2352UTC (T+6m) o conjunto 
Centaur/AMC-10 encontrava-se a uma altitude de 168,98 
km, a uma distância de 732,25 km e a viajar a uma 
velocidade de 4.112,76,31 m/s. 
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A T+7m 15s (2353UTC) o estágio orientava-se de forma a conseguir comunicar com o sistema TDRS (Tracking 
and Data Relay System) da NASA. Às 2354UTC (T+8m 15s) o Centaur atingia uma velocidade de 5.453,87 m/s. A fase 
MECO-1 (Main Engine Cut-Off 1) era atingida 
às 2355UTC (T+9m 45s), com o conjunto a 
atingir uma órbita preliminar em torno do 
planeta com um apogeu e um perigeu de 160,93 
km de altitude tal como era previsto. O Centaur 
e o satélite AMC-10 permaneceram nesta órbita 
durante aproximadamente 14 minutos. Ás 
0004UTC (T+16m) do dia 6 de Fevereiro foram 
accionados pequenos motores no Centaur para 
orientar a atitude do veículo e às 0009UTC 
(T+23m 15s), após se verificar que tudo corria 
bem a bordo do veículo, foi iniciada a pré- 
ignição dos motores, preparando as válvulas e 
pressurizando os tanques de propolente. A 
segunda ignição do Centaur teve lugar às 
0010UTC (TT+24m 2s). Os motores RL-10 do 
estágio rapidamente atingiram a potência 
máxima nesta queima para colocar o satélite numa órbita de transferência para a órbita geossincrona. Esta ignição teve uma 
duração de Im 57s, terminando (MECO-2) às 0011UTC (T+25m 57s) quando a órbita desejada foi alcançada. 





Após o final da sua segunda queima o estágio Centaur procedeu à orientação da sua atitude em preparação da 
separação do satélite AMC-10 que veio a ter lugar às 0014UTC (T+28m 20s), terminando assim o 69º lançamento com 
sucesso consecutivo de um veículo Atlas. O AMC-10 ficou colocado numa órbita de transferência para a órbita 
geossíncrona com um apogeu de 35.946,31 km de altitude, um perigeu de 186,68 km de altitude e uma inclinação orbital de 
12,4º em relação ao equador terrestre. Nos dias seguintes ao lançamento, o AMC-10 executou uma série de manobras para 
elevar o seu perigeu até à órbita de Clark e colocando-se sobre o equador terrestre a 135º de longitude Oeste, substituindo o 
satélite Satcom C-4. O quadro seguinte indica os parâmetros orbitais do satélite até atingir a órbita geossíncrona??. 


orbital (º) (min.) 
7 de Fevereiro 


8 de Fevereiro 


8 de Fevereiro 1507:12 858,32 


12 de Fevereiro 0838:24 35.727 35.662 1.431,40 
13 de Fevereiro 0028:48 35.761 35.691 1.433,01 
23 de Fevereiro 0057:36 35.798 35.775 1.436,11 


Após entrar em órbita terrestre o satélite AMC-10 recebeu a Designação Internacional 2004-0034 e o número de 
catálogo orbital 28154. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos 
Catalogados”. 





? Dados fornecidos por Antonín Vitek (http://www lib.cas.cz/www/space.40/INDEX1.HTM). 
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14 de Fevereiro — Titan-402B/IUS (B-39) 


USA-176 (DSP-22 “Eagle Eye”) 
O Defense Support Program 


Os satélites do Defense Support Program (DSP) 
construídos pela Northrop Grumman, têm sido o braço 
espacial do sistema Tactical Warning and Attack 
Assessment do NORAD desde 1970. Utilizando sensores 
infravermelhos que conseguem detectar contra o fundo 
terrestre, o calor proveniente dos gases da combustão dos mísseis balísticos, estas sentinelas orbitais detectam, caracterizam 
e relatam o lançamento de mísseis balísticos, podendo 
também detectar explosões nucleares. 


Lançamento orbital n.º 4.314 


Lançamento E.U.A. n.º 1.282 (29,171%) 
Lançamento Cabo Canaveral n.º 671 (15,558%) 





Melhoramentos contínuos nos satélites têm 
permitido ao DSP providenciar avisos precisos e fiáveis em 
face dos variáveis requerimentos, sem interrupções no 
serviço. Um crescimento planeado tem melhorado a 
capacidade dos satélites, a sua sobrevivência e período de 
vida sem a introdução de alterações significativas no seu 
desenho. O consumo de energia aumentou para 1.275 W, as 
ligações de comunicações foram duplicadas, os fluxos de 
transmissão de dados foram expandidos, foram melhoradas 
as seguranças, introduzidos sistemas redundantes e 
eliminados pontos de falha. Os satélites DSP têm excedido 
o desenho previsto de vida especificado em cerca de 125% 
ao longo de cinco melhoramentos, provando assim a 
viabilidade de um crescimento evolucionário. 





Os satélites DSP enfrentam as diferentes ameaças 
de um mundo dinâmico com a realidade de um orçamento de defesa cada vez mais pequeno. A Northrop Grumman 
associou anos de produção e a sua experiência operacional com iniciativas de gerência de forma a reduzir os custos de 
desenvolvimento, verificação, teste e calendários de avaliação. 


O foguetão Titan-402B/TUS 


Para colocar em órbita o DSP-22, 
posteriormente rebaptizado como USA- 
176, a Força Aérea dos Estados Unidos 
(USAF) utilizou um foguetão Titan- 
402B/TUS que é uma versão do lançador 
mais potente na frota de foguetões dos 
Estados Unidos. A versão 4B resultou 
dos melhoramentos introduzidos no 
Titan-4A em 1989, sendo capaz de 
colocar 21,7 toneladas numa órbita 
terrestre baixa, ou então 5,8 toneladas 
numa órbita geossincrona a 36.000 km 
de altitude. 





O Titan-4B descende de uma 
família de lançadores que remonta a É | 
1955 com o primeiro míssil balístico A are. «fon FE= 
intercontinental, ICBM, dos Estados nl | | ms 
Unidos, o Titan I. Este foi desenvolvido 
como um veículo suplente do míssil 
Atlas e era um veículo a dois estágios 
que utilizava o oxigénio líquido e 
querosene como propolentes, sendo 
utilizado para testes suborbitais do avião 
espacial da USAF X-20 Dynasoar. 
Incompreensivelmente o Titan I nunca 
foi reconvertido como lançador espacial, tendo sido abandonado com a entrada ao serviço do Titan II. O Titan I evoluiu 


= 


O foguetão Titan-402B/IUS (B-39) aguarda na plataforma de lançamento 
SLC-40 a hora do lançamento. Imagem: Arquivo fotográfico do autor. 
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para o Titan II (lançador utilizado no programa tripulado Gemini e mais tarde como lançador comercial de satélites), e 
posteriormente para o Titan III (com várias versões) e Titan-34D. Estes últimos foram desenvolvidos como veículos de 
reserva para lançar cargas destinadas ao vaivém espacial, mas acabaram por conquistar o seu lugar entre os lançadores 
mundiais. 


O Titan-4B consiste num corpo central de dois estágios, uma ogiva com mais de 5 metros de diâmetro e dois 
propulsores sólidos laterais que proporcionam um aumento de cerca de 25% na capacidade de carga do foguetão sobre o 
Titan-4A. O primeiro estágio do veículo (Titan 4-1) está equipado com um motor LR87-11 (com um peso de 758 kg, 
diâmetro de 1,1 metros, comprimento de 3,8 metros e possui uma câmara de combustão) que consome combustível 
hipergólico Aerozine-50 (Hidrazina e Hidrazina Dimetil Assimétrica, numa mistura de 50% - 50%) e oxidante (Peróxido de 
Azoto)”. Os tanques onde estão armazenados estes líquidos altamente voláteis em contacto, estão estruturalmente 
separados minimizando assim o perigo de acidentes graves em caso de fugas. O facto destes propolentes poderem ser 
armazenados por longos períodos de tempo em condições PTN, permitem ao Titan-4B utilizar as janelas de lançamento 
sem os atrasos devidos à manutenção dos combustíveis criogénicos. 


Equipado com um estágio IUS o Titan-402B tem um peso de 925.000 kg, um diâmetro de 3,05 metros e um 
comprimento total de 54,0 metros. 


Este primeiro estágio tem um peso bruto de 163.000 kg, pesando 8.000 kg sem combustível. Desenvolve uma 
força no vácuo de 247.619 kgf e tem um les de 302 s, tendo um Tq de 175 s. O primeiro estágio tem um comprimento de 
26,4 metros e um diâmetro de 3,1 metros. 


O segundo estágio é equipado com um motor LR91-11 (com um peso de 589 kg, diâmetro de 1,6 metros, 
comprimento de 2,8 metros e uma câmara de combustão) que é semelhante ao LR87-1 lutilizado no primeiro estágio e 
consumindo o mesmo tipo de combustíveis. O Titan 4-2 tem um peso de 39.600 kg, pesando 4.800 kg sem combustível e 
sendo capaz de desenvolver 46.857 kgf, com um Tes de 316 s e um Tq de 241 s. 


Os propulsores laterais de combustível sólido SRMU (Solid Rocket Motor Upgrade) são constituídos por três 
segmentos que alojam o combustível sólido utilizado nos primeiros dois minutos do lançamento. Os SRMU desenvolvem 
uma força de 771.000 kgf, tendo cada um peso de 357.239 kg (52.040 kg sem o combustível sólido). O seu Tes é de 286 s e 
o Tg de 140 s. Têm um comprimento de 33,5 metros e um diâmetro de 3,2 metros. 


O estágio Inertial Upper Stage (IUS) tem um peso bruto de 10.841 kg, pesando 1.134 kg sem combustível. 
Desenvolve uma força no vácuo de 18.508 kgf e tem um Tes de 296 s, tendo um Tq de 152 s. O IUS tem um comprimento 
de 3,52 metros e um diâmetro de 2,34 metros. E também conhecido pela designação Orbus-21D. 


cal ERG 
Titan-402B/IUS-4 USA-130 DSP-18 
1997-008 23-Fev-97 | Cabo Canaveral AFS LC-40 (4B-24/K-24/45D-4) (24737 1997-0084) 
Titan-402B/IUS-21 USA-142 DSP-19 
1999-017 09-Abr-99 | Cabo Canaveral AFS LC-41 (4B-27/K-32) (25669 1999-0174) 


Titan-402B/IUS-22 USA-149 DSP-20 

2000-024 08-Mai-00 | Cabo Canaveral AFS LC-40 (4B-29) (26356 2000-0244) 
Titan-402B/IUS-16 USA-159 DSP-21 

2001-033 06-Ago-01 | Cabo Canaveral AFS SLC-40 (4B-31) (26880 2001-0334) 
Titan-402B/TUS-10 USA-176 DSP-22 

2004-004 14-Fev-04 | Cabo Canaveral AFS SLC-40 (4B-39) (28158 2004-0044) 


Este foi o 37º lançamento de um Titan-4 desde 1989 e o 15º lançamento da versão Titan-4B, sendo a 5º utilização 
do estágio IUS no Titan-4B (a 8º no Titan-4). Este veículo foi o 26º Titan-4 a ser lançado desde o Cabo Canaveral, sendo o 
11º Titan-4B, e o 16º desde o Complexo de Lançamentos n.º 40. 


A missão B-39 


Os estágios do corpo principal do Titan-4 chegaram ao Cabo Canaveral em Maio de 2002, sendo posteriormente colocados 
sobre a plataforma móvel no interior do Vertical Integration Building (VIB). Posteriormente a plataforma foi transportada 
para o Solid Motor Assembly and Readiness Facility (SMARF) no interior do qual foram montados os dois gigantescos 
propulsores laterais de combustível sólido que foram acoplados aos estágios do lançador. 





No dia 6 de Outubro de 2003 duas locomotivas transportaram o penúltimo foguetão Titan-4 a ser lançado desde o 
Cabo Canaveral, desde o edifício de integração e montagem até à plataforma de lançamento do SLC-40. Com a colocação 
do foguetão na plataforma dava-se assim início a um período de preparação de 4 meses para o seu lançamento. O foguetão 


4 Ver “Combustíveis e Oxidantes” no final do Em Órbita. 
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é transportado para a plataforma sem a sua parte superior constituída nesta missão por um estágio Inertial Upper Stage 
(TUS) e pelo satélite DSP-22. Estes elementos foram colocados posteriormente sobre o lançador. No dia 12 de Fevereiro os 
meteorologistas da USAF previam uma probabilidade de 60% de condições de violação dos critérios para o lançamento. 
Estas condições mantiveram-se no dia seguinte, mas foi decidido prosseguir com as actividades de preparação do lançador 
e da sua carga. 


Às 1525UTC do dia 14 de Fevereiro a gigantesca torre 
móvel de serviço da plataforma SLC-40 começou a afastar-se 
lentamente do foguetão. Esta estrutura tem um peso de 50.802 t e 
uma altura de 79,25 metros. Protege o lançador desde a sua 
chegada do edificio de montagem e permite a montagem final do 
veículo com a colocação do estágio IUS, do satélite DSP e da 
colocação da ogiva de protecção. Com esta estrutura os técnicos 
na plataforma de lançamento têm acesso a todas as áreas do 
lançador. Esta torre é considerada um dos maiores e mais 
pesados veículos auto-prolpulsionados do mundo. Às 1742UTC 
surgiram indicações da existência de um problema com o 
lançador e com o equipamento de suporte, ao mesmo tempo que 
as condições atmosféricas não davam indicações de melhorar 
com a aproximação de uma tempestade ao Cabo Canaveral. Em 
resultados destas questões foi decidido às 1754UTC adiar o 
lançamento vários minutos para as 1930UTC, mas mantendo 
sempre em aberto a questão do estado do tempo. Porém, este não 
seria a único alteração à hora do lançamento pois às 1806UTC 
era anunciado que este era antecipado para as 1850UTC. 


Às I815SUTC (T-25m) procedia-se à verificação da 
recepção dos sinais do lançador através do sistema de 
comunicações da USAF. Entretanto havia já sido iniciada a 
pressurização do tanque de oxidante do segundo estágio do foguetão. Pelas 1828UTC existiam dois critérios para o 
lançamento que estavam a ser violados, nomeadamente a ocorrência de precipitação e a existência de nuvens espessas sobre 
na trajectória de lançamento. A contagem decrescente era suspensa a T-5m (1835UTC) por 10 minutos tal como planeado. 
Durante este período foram levadas a cabo revisões do estado do lançador, da sua carga e das condições atmosféricas. Às 
1838UTC era anunciado que as condições atmosféricas já permitiam a realização do lançamento e sem qualquer problema 
entretanto encontrado, a contagem decrescente era retomada às 1845UTC (T-5m). A partir desta fase a contagem 
decrescente é controlada pelo sistema computorizado PAGE (Programmable Aerospace Ground Equipment). A T-4m 
(1846UTC) o estágio IUS começou a utilizar as suas baterias internas para o fornecimento de energia, às 1848UTC (T-2m) 
foi a vez do sistema de autodestruição Flight Termination System (FTS) começar também a utilizar as suas baterias internas 
para o fornecimento de energia (este sistema seria armado às 1848UTC — T-75s) e a T-80s (1848UTC) os propulsores 
laterais de combustível sólido abandonaram o fornecimento exterior de energia, utilizando agora as suas fontes internas. Às 
1849UTC (T-60s) o estágio IUS iniciava o seu modo de navegação de voo. 





O lançamento do penúltimo Titan-4 tinha lugar às 1850UTC com a ignição dos propulsores laterais de 
combustível sólido e com o veículo a atravessar a zona de máxima pressão dinâmica às 1851UTC (T+Im 30s). A ignição 
do motor do primeiro estágio acontecia às 1852UTC (T+2m 20s) com o motor a gerar 249.475 kgf de potência. A ignição 
do motor do primeiro estágio acontece em antecipação ao final da queima dos propulsores laterais de combustível sólido 
que teve lugar às 1852UTC (T+2m 36s). Os propulsores acabariam por cair do Oceano Atlântico. A separação da ogiva de 
protecção de 17 metros de comprimento dava-se às 1853UTC (T+3m 39s) e o final da queima do primeiro estágio 
acontecia às 1855UTC (T+5m 345). O segundo estágio entrava em ignição de seguida. As 1856UTC (T+6m 5s) o lançador 
encontrava-se a uma altitude de 148,06 km, a uma distância de 566,49 km do Cabo Canaveral e a uma velocidade de 4,86 
km/s. O final da queima do segundo estágio tinha lugar às 1859UTC (T+9m 1s) com a separação do IUS a ter lugar 10s 
mais tarde e a entrar numa órbita preliminar em torno da Terra. O conjunto IUS/DSP-22 permaneceriam nesta órbita até 
T+73m (2003UTC) altura em que o primeiro estágio do IUS entrava em ignição para elevar um doa lados da órbita até aos 
35.405 km de altitude. Após esta ignição o conjunto iria percorrer a órbita até atingir o apogeu, altura em que se dava a 
separação do primeiro estágio do IUS a T+6h 30m (0120UTC do dia 15 de Fevereiro). A ignição do segundo estágio do 
IUS dava-se às 0123UTC (T+6h 33m), circularizando a órbita na altitude geossíncrona. A separação entre o segundo 
estágio do IUS e o satélite DSP-22 dava-se às 0145UTC (T+6h 55m). 


Após entrar em órbita terrestre o satélite DSP-22 recebeu a designação USA-176 (sendo também conhecido pela 
designação IMEWS-22 — Integrated Missile Early Warning System-22), a Designação Internacional 2004-0044 e o número 
de catálogo orbital 28158. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos 
Catalogados”. 
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18 de Fevereiro — 8K78M Molniya-M 2BL 


Cosmos 2405 


Na terceira semana do mês de Fevereiro de 2004 a Rússia 
levou a cabo uma série de exercícios militares que foram 
classificados como os maiores exercícios desde o final da Lançamento orbital n.º 4.315 

União Soviética. Todos os ramos militares russos Lançamento Rússia n.º 2.705 (62,688) 
participaram nas manobras e exercícios militares que viram Lançamento GIK-1 Plesetsk n.º 1.438 (34,484%) 
o lançamento de vários mísseis balísticos intercontinentais 
e que tinham programado o lançamento de dois satélites militares. Um dos satélites foi colocado em órbita terrestre no dia 
18 de Fevereiro. Se bem que ainda seja desconhecida o tipo de veículo colocado em órbita, todas as indicações apontam 
para um satélite da série Oko que se destinam ao aviso antecipado do lançamento de mísseis balísticos intercontinentais. 





Detecção de ICBM por infravermelho, os satélites Oko 


Também conhecidos pela designação US-KS e SPRN-1, os satélites Oko (que significa “olho” em russo) são fabricados 
pela associação Lovochkin. Os satélites consistem em três módulos principais: módulo de propulsão, que contém o motor 
para estabilização orbital, módulo de instrumentação, que possui os dispositivos de processamento de imagem, e o 
compartimento óptico, que contém os dispositivos ópticos de observação. Todos os sistemas estão montados num 
compartimento cilíndrico com um comprimento de 2,0 metros e um diâmetro de 1,7 metros, sendo a massa total do satélite 
próxima dos 2.400 kg (dos quais 1.150 kg são combustível). O módulo de propulsão inclui os tanques de combustível e 
oxidante, quatro motores de combustível líquido para correcções orbitais e 16 motores de combustível líquido para 
orientação e estabilização. Os motores de estabilização permitem uma estabilização nos três eixos físicos necessária para a 
orientação do telescópio de observação. O satélite possui dois painéis solares capazes de gerar 2,8kW de energia. 


O sistema do telescópio de primeira 
geração incluía um telescópio com um espelho 
de 50,0 cm de diâmetro. O sistema de detecção 
inclui sensores lineares ou de matriz 
infravermelha que detecta a radiação emitida 
pelos mísseis em voo. Para além deste sistema, o 
satélite possui vários telescópios mais pequenos 
que permitem obter uma perspectiva de ângulo 
alargado da superficie terrestre em radiação 
infravermelha e visível que é utilizada pelos 
operadores do sistema como um meio de 
observação auxiliar. O satélite transmite as 
imagens directamente para as estações de 
recepção no solo em tempo real. 


No início do programa existiram graves 
problemas de fiabilidade com os satélites desta 
série. Dos primeiros 13 veículos lançados entre 
1972 e 1979, somente 7 operaram por mais de 100 dias. Os satélites eram equipados com uma carga explosiva de auto- 
destruição que era activada se o controlo sobre o satélite fosse perdido ou se o veículo fosse incapaz de comunicar com o 
solo. Em 1983 foi decidido retirar dos satélites estas cargas explosivas, mas até esta data 11 dos 31 satélites lançados até 
então foram destruídos desta forma. 





A grande maioria destes satélites foi colocada em órbita por foguetões 8K78M Molniya-M 2BL lançados a partir 
do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk, porém 4 satélites foram lançados por foguetões 8K82K Proton-K DM-2 a partir do 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur. 


O sistema Oko utiliza um conjunto de nove satélites colocados em órbitas de 12 horas. Estas órbitas são 
conhecidas pela designação de “Orbitas Molniya” e caracterizam-se pelo facto de terem um apogeu muito elevado e um 
perigeu baixo. Geralmente o apogeu localiza-se no hemisfério norte tanto sobre os Estados Unidos, como sobre as bases de 
mísseis americanas na Europa. Percorrendo a sua longa órbita, o satélite passaria duas vezes por dia sobre o seu alvo. 


No entanto a escolha da geometria de observação e a utilização de órbita altamente elípticas, levou a que muitos 
observadores concluíssem que a União Soviética não possuía sensores infravermelhos e capacidades de processamento de 
dados necessárias para a obtenção de uma capacidade de observar a superficie na perpendicular da trajectória orbital. 
Assim, a União Soviética teria de tirar partido de uma geometria de observação de ângulos elevados que permitia a 
utilização de sensores menos sofisticados dos que eram utilizados nos Estados Unidos. 
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O sistema Oko foi configurado de uma forma tal que um determinado satélite seria colocado numa órbita com uma 
inclinação de 63º em relação ao equador terrestre. Estas órbitas têm apogeus localizados a cerca de 39.700 km de altitude e 
perigeus localizados a cerca de 600 km de altitude. Um satélite nestas órbitas possui um período orbital de cerca de 718 
minutos, executando duas voltas em torno do planeta por dia. 


Um determinado satélite só pode estar numa posição que lhe permite detectar lançamentos de mísseis balísticos 
durante seis horas por dia, para poder levar a cabo uma cobertura diária das bases de mísseis americanas o sistema 
necessitaria de pelo menos 4 satélites. O sistema foi previsto para incluir até cerca de 9 satélites em simultâneo colocados 
em nove planos orbitais que eram separados em cerca de 40º uns dos outros. 


Uma razão que levou a que o sistema fosse desenhado para incluir satélites em nove planos orbitais separados foi a 
necessidade de aumentar a sua fiabilidade e para se garantir que a perda de um satélite não criaria uma falha na cobertura 
pretendida. Porém, uma razão mais importante foi que a escolha da configuração fizesse que fosse possível para vários 
satélites observarem uma determinada área de forma simultânea. A vantagem desta observação é a redução da possibilidade 
de que todos os satélites que estejam a observar simultaneamente uma determinada área fiquem ofuscados pela luz solar 
directa ou pela reflexão da luz solar nas nuvens. 


A partir de 1984 os satélites colocados nas órbitas Molniya foram complementados com satélites colocados em 
órbitas geossincronas. Estes tratavam-se de satélites da mesma primeira geração que haviam já sido colocados em órbitas 
elevadas. Um satélite colocado num ponto com uma longitude de 24º na órbita geossincrona veria os lançamentos de 
mísseis balísticos a partir do território americano exactamente nos mesmo ângulos que os satélites colocados nas órbitas 
elevadas durante os períodos de observação. Por outro lado, um satélite geossincrono tem a vantagem de não alterar a sua 
posição em relação à Terra e assim um satélite pode fornecer um suporte contínuo aos satélites em órbitas mais baixas. 


A introdução dos satélites geostacionários tornou o sistema Oko mais robusto, sendo agora menos tolerante à 
perda de um satélite numa órbita elevada. Assim, com a presença dos satélites em órbita geossincrona é possível detectar o 
lançamento de mísseis balísticos a partir do território dos Estados Unidos, ou de qualquer outra parte do mundo, sem a 
presença de satélites nas órbitas Molniya. Apesar da qualidade da cobertura não ser a melhor e de a detecção não ser tão 
fiável como se desejava, com estes satélites o sistema não fica sem a capacidade de observar. 


A seguinte tabela indica os últimos 10 satélites Oko colocados em órbita terrestre. 


Desig. Int. Veículo Lançador Local Lançamento 
Lançamento 


24800 8K78M Molniya-M 2BL 


26042 
002-017A 
27613 
28163 8K78M Molniya-M 2BL 


E 97 E 
Cosmos 2351 | 1998-0274 | 25327 07-Mai-98 8K78M Molniya-M 2BL GIK-1 Plesetsk, LC16/2 
- 02 É 





Breve história do lançamento dos Oko 


O primeiro satélite do sistema a ser colocado em órbita foi o Cosmos 520 (06193 1972-0724) colocado em órbita no dia 19 
de Setembro de 1972 (1919UTC) por um foguetão 8K78M Molniya-M 2BL a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk 
(LC41/1). Aparentemente a missão do Cosmos 520 correu como planeado, apesar de não se saber concretamente qual a sua 
natureza e de não existirem dados suficientes para caracterizar as suas possíveis manobras orbitais. 


Nos três anos seguintes foram levados a cabo mais quatro lançamentos de satélites Oko para órbitas altamente 
r º r º º 22 º á Tá º r r4: 
elípticas, sendo todos os veículos experimentais”. Nesta fase foi também colocado em órbita geossíncrona o satélite 


*2 Os satélites lançados neste período foram: Cosmos 606 (06916 1973-084A) lançado a 2 de Novembro de 1973 
(1302UTC) por um foguetão 8K78M Molniya-M 2BL a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk (LC41/1); Cosmos 665 
(07352 1974-0504) lançado a 29 de Junho de 1974 (1600UTC) por um foguetão 8K78M Molniya-M 2BL a partir do 
Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk (LC41/1); Cosmos 706 (07625 1975-007A) lançado a 30 de Janeiro de 1975 (1502UTC) 
por um foguetão 8K78M Molniya-M 2BL a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk (LC41/1); e Cosmos 862 (09495 
1976-1054) lançado a 22 de Outubro de 1976 (0912UTC) por um foguetão 8K78M Molniya-M 2BL a partir do 
Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk (LC43/4). 
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Cosmos 775 (08357 1975-0954) lançado a 8 de Outubro de 1975 (0030:00UTC) a partir do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur 
(LC81 PU-23) por um foguetão 8K82K Proton-K DM (286-02), no que foi uma missão experimental. 


A partir de 1977 a União Soviética levou a cabo uma série de lançamentos que pareciam dar a entender a 
realização de um esforço considerável para a formação de um sistema de aviso antecipado de lançamento de mísseis 
balísticos. Ao contrário de lançamentos anteriores, que davam origem a satélites colocados em órbitas que seguiam os 
parâmetros esperados, nos lançamentos iniciados em 1977 os satélites eram colocados em órbitas que lhes permitiria 
trabalhar em conjunto. A constelação de veículos em órbita ainda era considerada experimental, pois os satélites estavam 
colocados em órbitas tais que os seus rumos eram alterados cerca de 30º em direcção a Oeste da posição que 
posteriormente viria a ser normal. Os satélites colocados nessas órbitas não poderiam detectar lançamentos realizados a 
partir de bases operacionais de mísseis balísticos. Muito provavelmente estes satélites teriam como função observarem os 
lançamentos experimentais dos mísseis americanos desde a Base Aérea de Vandanberg, Califórnia, pois os satélites 
poderiam observar estes lançamentos em condições que seriam muito semelhantes às esperadas nas posições normais em 
órbita terrestre. 


O sistema inicial deveria incluir quatro satélites que deveriam fornecer as capacidades mínimas, permitindo que 
pelo menos um satélite estivesse em posição para poder detectar um lançamento em qualquer momento. No entanto, devido 
a uma série de problemas e falhanços no sistema, este só em 1980 viu o número de satélites atingir as quatro unidades 
operacionais em órbita terrestre. 


Em 1984 foi iniciado o programa de colocação de satélites de aviso antecipado de lançamento de mísseis balísticos 
em órbita geossincrona. O primeiro satélite geossíncrono deste sistema foi o Cosmos 1546 (14867 1984-0314) lançado a 
29 de Março de 1984 (0553UTC) por um foguetão 8K82K Proton-K DM (319-02) a partir do Cosmódromo NIIP-5 
Baikonur (LC200 PU-40). 


Molniya-M, o primo do Soyuz 
O 8K78M Molniya-M derivara do míssil balístico intercontinental R-7 de Serguei Korolev e pertencem à mesma família 


dos lançadores 11A511U Soyuz-U e dos 8K72 Vostok. O 8K78M é também conhecido pelas designações A-2e 
(Designação Sheldom) ou SL-6 (Departamento de Defesa dos Estados Unidos). 


O 8K78M é um lançador com quatro estágios, sendo o primeiro constituído por quatro propulsores laterais que 
auxiliam o segundo estágio nas fases iniciais do voo. O lançador tem um comprimento de 40,0 metros e um diâmetro no 
corpo central de 3,0 metros. É capaz de colocar uma carga de 1.800 kg numa órbita a 820 km de altitude, ou então uma 
carga de 1.600 kg numa trajectória para a órbita geossincrona. 


Com um comprimento de 19,0 metros e um diâmetro de 2,7 metros, cada propulsor lateral tem um motor RD-107 
(8D728) que consome oxigénio líquido e querosene (RG-1 ou T-1). Têm um peso de 43.400 kg (3.770 kg sem combustível) 
e desenvolvem uma força de 101.500 kgf (em vácuo), tendo um Tes de 314 s (Ies-nm de 257 s) e um Tq de 119 s. O motor 
RD-107 tem um peso de 1.145 kg, um comprimento de 2,9 metros e um diâmetro de 0,7 metros. O RD-107 foi 
desenvolvido por Valentin Glushko. 


O segundo estágio está equipado com um motor RD-108 (8D727) que também consume oxigénio líquido e 
querosene. Este estágio tem um comprimento de 28,0 metros e um diâmetro de 3,0 metros, tendo um peso de 100.600 kg 
(6.798 kg sem combustível) e desenvolve uma força de 99.600 kgf (em vácuo), tendo um Tes de 315 s (Iles-nm de 248 s) e 
um Tq de 291 s. O motor RD-108 tem um peso de 1.230 kg, um comprimento de 2,9 metros e um diâmetro de 0,7 metros. 
O RD-108 foi desenvolvido por Valentin Glushko e é também designado 8D727K ou 8D727P. 


O terceiro estágio tem um comprimento de 2,8 metros e um diâmetro de 2,6 metros, tendo um peso de 24.800 kg 
(1.976 kg sem combustível) e desenvolve uma força de 30.400 kgf (em vácuo), tendo um Tes de 330 s e um Tq de 241 s. 
Este está equipado com um motor RD-0110 que consume oxigénio líquido e querosene. O motor RD-0110 tem um peso de 
408 kg, um comprimento de 1,6 metros e um diâmetro de 2,2 metros. O RD-108 foi desenvolvido por Kosberg e é também 
designado 11D55 ou RD-461. 


Por fim o quarto estágio tem um comprimento de 2,8 metros e um diâmetro de 2,6 metros, tendo um peso de 7.000 
kg (1.200 kg sem combustível) e desenvolve uma força de 6.800 kgf (em vácuo), tendo um Ies de 340 s e um Tq de 285 s. 
Este está equipado com um motor S1.5400A que consume oxigénio líquido e querosene. O motor S1.54004, também 
designado 11D33M e desenvolvido por Serguei Korolev, tem um peso de 148 kg. 


O Molniya-M pode utilizar um número diferente de estágios superiores (Block-L, Block-ML e Block-2BL) 
consoante o tipo de carga a colocar em órbita. Um dispositivo muito importante a bordo do 8K78M é uma unidade 
designada BOZ (Blok Obespechniya Zapushka), destinada a controlar a ignição do último estágio do lançador. Esta unidade 
faz com que o estágio seja devidamente orientado e que os tanques de combustível sejam devidamente pressurizados antes 
da ignição. 
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Hora , Local Plat. 





A primeira utilização de um lançador do tipo Molniya teve lugar a 10 de Outubro de 1960. Neste dia um lançador 
8K78 Molniya (L1-4M) tinha como missão lançar a primeira sonda soviética em direcção a Marte. A sonda 1M n.º1 foi 
destruída quando o lançador perdeu o controlo após falha no terceiro e último estágio. Este lançamento teve lugar desde o 
LCl1 do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur. O primeiro lançamento com sucesso ocorreu a 4 de Fevereiro de 1961 com o 
lançamento do Sputnik-7 (8K78 Molniya L1-6; LC1 NIIP-5 Baikonur). O primeiro 8K78M Molniya-M foi lançado a 19 de 
Fevereiro de 1964 e teve um baptismo de fogo ao ser destruído e não conseguindo colocar a sonda Venera 3MV-1 n.º 2 a 
caminho de Vénus. Este veículo, com o número de série T15000-19, foi lançado desde o complexo LC1 do Cosmódromo 
NHP-5 Baikonur. O primeiro lançamento com sucesso do Molniya-M deu-se a 27 de Março de 1964 quando o veículo com 
o número T15000-22 colocou em órbita o satélite Cosmos 27. 


O lançamento levado a cabo a 18 de Fevereiro de 2004 marcou o 1.686º lançamento de um veículo da família 
Soyuz. 


Lançamento do Cosmos 2405 


A 4 de Fevereiro de 2004 o jornal russo Pravda noticia a que Rússia íria levar a cabo uma série de exercícios militares nos 
dias 17 e 18 desse mês. Denominados “Segurança-2004”, estes exercícios envolveriam todos os ramos das forças armadas 
russos e assistiriam ao lançamento de vários mísseis balísticos intercontinentais e ao lançamento quase simultâneo de dois 
satélites militares utilizando foguetões 8K78M Molniya-M e 11K77 Zemt-2. 


No dia 17 de Fevereiro de 2004 o Presidente russo Vladimir Putin chegava ao Cosmódromo GIK-1 Plesetsk com o 
intuito de assistir ao lançamento de um satélite militar por um foguetão 8K78M Molniya-M e de um míssil balístico 
intercontinental (numa transmissão desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur) no dia seguinte. A visita de Vladimir Putin 
esteve inserida no âmbito dos maiores exercícios militares levados a cabo pela Rússia desde o colapso da União Soviética e 
seguiu-se a um problema embaraçante no qual dois mísseis não puderam ser lançados desde um submarino no Mar de 
Barents devido a um problema de navegação (ver Lançamentos Suborbitais). De salientar que em 1982 a União Soviética 
levou a cabo uma série de exercícios militares muito semelhantes aos agora levados a cabo pela Rússia, tendo no entanto 
uma escala muito superior. 


Após a chegada a Plesetsk o Presidente russo participou numa conferência de imprensa juntamente com o Ministro 
da Defesa russo, Serguei Ivanov, e com o Comandante das Forças Espaciais, Coronel-General Anatoly Perminov, na qual 
discutiram o estado e perspectivas futuras do desenvolvimento das forças espaciais russas. A permanência de Putin em 
Plesetsk também esteve envolvida em algum simbolismo e homenagem quando o Presidente russo depositou flores no 
monumento erguido no cosmódromo em memória dos muitos que faleceram durante a preparação de vários lançadores no 
cosmódromo. 


No dia 18 de Fevereiro Putin começou por inspeccionar a plataforma de lançamento onde o foguetão 8K78M 
Molniya-M se encontrava. Após visitar o complexo de lançamento foi oferecido a Putin um modelo do lançador 8K78M 
Molniya-M. Após a finalização de todos os procedimentos o lançamento teve lugar às 0706UTC com os sistemas de 
detecção no solo a manterem uma constante observação no veículo. Putin encontrava-se a 1.000 metros da plataforma de 
lançamento no momento da ignição. Este for o 1º lançamento desde o Cosmódromo GIK-1 Plesetsk em 2004 e o 223º 
lançamento de um foguetão 8M78M Molniya-M desde o seu primeiro lançamento a 18 de Fevereiro de 1970. 


Após entrar em órbita terrestre o satélite da série Oko recebeu a designação Cosmos 2405. Às 0806UTC o Cosmos 
2405 atingiu a órbita prevista, segundo a agência de notícias ITAR-TASS, tendo um apogeu de 40.601 km de altitude, um 
perigeu de 624 km de altitude, uma inclinação orbital de 62,84º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 
735,49 minutos. No dia 23 de Fevereiro a órbita do Cosmos 2405 tinha um apogeu de 39.726 km de altitude, um perigeu de 
630 km de altitude, uma inclinação orbital de 62,87º e um período orbital de 717,82 minutos. 
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Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2004. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro números que indica 
respectivamente o apogeu orbital (km), o perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados são fornecidos pelo Orbital Information Group 
(OIG) da National Aeronautics and Space Administration. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do boletim Em Orbita. 


Data UTC Des. Int. 


11 Janeiro 0412:59 2004-001 A 
36762 /35792/0,1/1.459,6 


NORAD Designação Lançador Local 
28137 Estrela do Sul-1 (Telstar-14) 11K77 Zemnt-3SL DM-SL (SL-19) 


Peso (kg) 
Oc. Pacífico, Odyssey 4.694 


29 Janeiro 


05 Fevereiro 


14 Fevereiro 


18 Fevereiro 


1158:06 2004-0024 
373 /363/51,6/91,9 


2346 2004-0034 
35798 /35775/0,1/1436,1 


1850 2004-0044 
(Parâmetros orbitais não disponíveis — Satélite militar) 


0705 2004-0054 
39726 /633/62,;8/717,9 


28142 Progress MÍ-11 (ISS-13P) 11A511U Soyuz-U (683) 


28154 AMC-10 (GE-10) 


28158 USA-176 (DSP-22) 


28163 Cosmos 2405 


Atlas-2AS (AC-135) 


Titan-402B/IUS-10 (B-39) 


8K78M Molniya-M 2BL 


GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (PCI PU-5) 7.283 


Cabo Canaveral AFS, SLC-36A4 2.120 


Cabo Canaveral, AFS, SLC-40 2.380 


GIK-1 Plesetsk 1.900 


Outros Objectos Catalogados 


Data Des. Int. NORAD Designação Lançador Local 

16 Setembro 1988-085CM 28152 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (349-02) NIIP-5 Baikonur, LC200 PU-39 
16 Setembro 1988-085CN 28153 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (349-02) NIIP-5 Baikonur, LC200 PU-39 
05 Fevereiro 2004-003B 28155  Centaur (AC-165) Atlas-2AS (AC-165) Cabo Canaveral AFS, SLC-36A 
08 Maio 2000-024E 28156 (Destroço) USA-149 Titan-402B/IUS (4B-29) Cabo Canaveral AFS, SLC-40 
09 Fevereiro 1983-008] 28157 (Destroço) OPS-0252 Atlas-H (6001H) Vandenberg AFS, SLC-3E 

14 Fevereiro 2004-004B 28159 Titan-4 (2) Titan-402B/IUS (B-39) Cabo Canaveral AFS, SLC-40 
14 Fevereiro 2004-004C 28160 TUS-10 (1) Titan-402B/IUS (B-39) Cabo Canaveral AFS, SLC-40 
14 Fevereiro 2004-004D 28161 TUS-10(2) Titan-402B/IUS (B-39) Cabo Canaveral AFS, SLC-40 
28 Janeiro 1977-0056 28162 (Destroço) Delta-2914 (613/D128) Cabo Canaveral AFS, LC-17A 
18 Fevereiro 2004-005B 28164 Block-L 8K78M Molniya-M 2BL GIK-1 Plesetsk 

18 Fevereiro 2004-0050 28165 Block-2BL 8K78M Molniya-M 2BL GIK-1 Plesetsk 

18 Fevereiro 2004-005D 28166 Plataforma 8K78M Molniya-M 2BL GIK-1 Plesetsk 

18 Fevereiro 2004-005E 28167 Destroço 8K78M Molniya-M 2BL GIK-1 Plesetsk 

18 Fevereiro 2004-005B 28164 Destroço 8K78M Molniya-M 2BL GIK-1 Plesetsk 


Em Órbita — Vol. 3 - N.º 39 / Abril de 2004 


38 


11 de Janeiro 


2004-001B 


28138 


Em Órbita 


11K77 Zemt-3SL DM-SL (SL-19) Oceano Pacífico, Odyssey 


29 de Dezembro 
28 de Dezembro 
29 de Janeiro 

08 de Julho 

10 de Março 

27 de Junho 

24 de Dezembro 
23 de Junho 

16 Setembro 

16 Setembro 

16 Setembro 

16 Setembro 

16 Setembro 


2003-061B 
2003-060D 
2004-002B 
1976-066D 
1977-018F 
1978-064P 
1979-1040 
1981-059) 


1987-079BD 
1987-079BE 
1987-079BF 
1988-085CM 
1988-085CN 


28141 
28139 
28143 
28144 
28145 
28146 
28147 
28148 
28149 
28150 
28151 
28153 
28154 


Block DM-SL (SL-19) 
L-35 (€CZ2C-22) 
SL-12 R'B(2) 
Block-I (683) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) Seasat-1 
(Destroço) 
(Destroço) NOAA-7 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 


CZ-2C Chang Zheng-2C (C7Z72C-22) 
8K82K Proton-K DM-2M (410-04/13L) 


11 A511U Soyuz-U (683) 
Delta-2914 (611/D125) 
Delta-2914 (612/D129) 

Atlas-F (23F) 

Ariane-1 (LO1) 

Atlas-F (87F) 

8K82K Proton-K DM-2 (339-02) 
8K82K Proton-K DM-2 (339-02) 
8K82K Proton-K DM-2 (339-02) 
8K82K Proton-K DM-2 (349-02) 
8K82K Proton-K DM-2 (349-02) 


Regressos / Reentradas 


Xichang SLC 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 
C.CA.F.S., LC-17A 
C.CA.F.S., LC-17A 
Vandenberg AFB, SLC-3W 
CSG Kourou, ELA-1 
Vandenberg AFB, SLC-3W 
NIIP-5 Baikonur, LC200 PU-40 
NIIP-5 Baikonur, LC200 PU-40 
NIIP-5 Baikonur, LC200 PU-40 
NHP-5 Baikonur, LC200 PU-39 
NIHP-5 Baikonur, LC200 PU-39 


A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão 
reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Estas informações são gentilmente cedidas pelo OIG da NASA, Alan Pickup e Harro Zimmer. 


Ree: reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: inoperacional; Ope: Operacional. 


Data Status 


23 Jan. Ree. 
01 Fev. Ree. 
06 Fev. Ree. 
06 Fev. Ree. 
12 Fev. Ree. 
12 Fev. Ree. 
12 Fev. Ree. 
13 Fev. Ree. 
17 Fev. Ree. 
22 Fev. Ree. 
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1988-022D 
2004-002B 


1999-05740 


1996-017C 


1999-057EM 
2001-049DM 


2003-014B 


2001-049HF 


1965-109C 
2003-030B 


NORAD Designação 


18983 
28143 
26307 
26602 
26251 
27165 
27119 
21299 
02086 
27839 


Block-ML 

Block 1 

(Destroço) 

(Destroço) IRS-P3 
(Destroço) 

(Destroço) 

Centaur AC-205 
(Destroço) 

(Destroço) 

Pegasus-3 (P015/M38) 


Lançador 


8K78M Molniya-M ML 
114511U Soyuz-U 


PSLV-D3 


PSLV-C3 

Atlas-3B (AC-205) 
PSLV-C3 

Scout-A (S140C) 
Pegasus-XL (P015/M38) 


Data Lancç. 


17 de Março 
19 de Janeiro 
CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)14 de Outubro 
21 de Março 
CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)14 de Outubro 


22 Outubro 
12 de Abril 
22 Outubro 


22 de Dezembro 


28 de Abril 


Local Lançamento 


NIIP-53 Plesetsk 


GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-6) 


Taiyuan SC, LC] 


Satish Dhawan SC, Sriharikota Isl. 


Taiyuan SC, LC] 


Satish Dhawan SC, Sriharikota Isl. 


Cabo Canaveral AFS, SLC-36B 


Satish Dhawan SC, Sriharikota Isl. 


Vandenberg AFB, PALC-D 
Cabo Canaveral AFS, RW30/12 


D. Órbita 


5790 
3 
1576 
2878 
1582 
843 
306 
844 
15936 
300 
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Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Abril de 2004 


Data Lançador Carga Local 
06 de Abril 11K77 Zenmit-2 Cosmos 2408 GIK-5 Baikonur, LC45 
09 de Abril Taurus-3210 (T7) RocSat-2 Vandenberg AFB, SLC-576E 
16 de Abril Atlas-2AS (AC-163) Superbird-6 C.C.A.F.S., SLC-36 
17 de Abril Delta-2 7920-10C (D303) Gravity Probe-B Vandenberg AFB, SLC-2W 
19 de Abril 11A511U-FG Soyuz-FG (009) Soyuz TMA-4 (ISS-8S) GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 
27 de Abril 8K82K Proton-K DM-2M (410-08)Ekspress AM-11 GIK-5 Baikonur 
72 de Abnil CZ-2C Chang Zheng-2C Tansuo-1 Xichang SLC 
dalalaid 


Quadro dos Próximos Lançamentos Tripulados 


19 de Abril de 2004 Soyuz TMA-4 / ISS-8S 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
Padalka (2), Fincke (1), Kuipers (1) / Chiao; Sharipov 


28 de Outubro de 2004 Soyuz TMA-S / ISS-9S 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
Sharipov (4); Chiao (4) / Tokarev; McArthur 


6 de Março 2005 STS-114/ISS-ULF-1 OV-103 Discovery (31) KSC, LC-39B Duração 12 dias 
Collins (4); Kelly (1); Noguchi (1); Robinson (3); Thomas (4); Lawrence (3); Camarda (1) 


Missão de Socorro STS-300 OV-104 Atlantis KSC, LC-39 
Jett (4); Ferguson (1); Tanner (3); Burbank (2) 


7 de Maio de 2005 Soyuz TMA-6 / ISS-10S 11 A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
ron rm 

22 de Maio de 2005 STS-121/ISS-ULF-1.1 OV-104 Atlantis (27) KSC, LC-39B Duração 11 dias 
Lindsey (4); Kelly M. (2); Noriega (3); Fossum (1); 22227; 299707, 97 

Missão de Socorro STS-300 OV-103 Discovery KSC, LC-39 

Jett (4); Ferguson (1); Tanner (3); Burbank (2) 

22227 2005 Shenzhou-6 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6), Jiuquan 

Zhai (2), Nie (2) 

22222 2005 STS-115/ISS-12A P3/P4 OV-104 Discovery (32) KSC, LC-39B Duração 11 dias 
Jett (4); Ferguson (1); Tanner (3); Burbank (2); MacLean (2); Stefanyshyn-Príper (1) 

15 de Novembro de 2005 Soyuz TMA-7/ISS-11S 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 

Ad A ad 

22222 2005 STS-116/ISS-12A.1 ITS-P5 OV-104 Atlantis (28) KSC, LC-39 Duração 12 dias 
Wilcutt (5); Oefelem (1); Curbeam (3); Fuglesang (1); 22222; 9IMMM; PMM 

15 de Novembro de 2005 Soyuz TMA-7/ISS-11S 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
Nuno 

22222 2006 STS-117/ ISS-13A OV-105 Endeavour (21) KSC, LC-39 


Sturckow (3); Polansky (2); Reilley (3); Mastracchio (2): Higginbotham (1); Forrester (1) 


22292 2006 STS-118/ISS-13A.1 OV-103 Discovery (33) KSC, LC-39 
Kelly S., Hobaugh, Parazynski, Williams D., Morgan, Nowak 


72292 2006 STS-119/ISS-15A S6 OV-104 Atlantis (29) KSC, LC-39 
10997, WW9P?, Gernhardt, 22222, Vinogradov, Tani, Kondratiyev / Herrington, Yurchikhin, Kotov 


17 de Junho de 2006 Soyuz TMA-8 / ISS-12S 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
29929, 92992, 29299 


.... +. 9 0 ra) 0 0 0 04 
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72292 2006 STS-122 / ISS-10A Node-2 OV-105 Endeavour (22) KSC, LC-39 
Halsell, Poindexter, Lawrence, Sellers, Foreman, Wilson 


22222 2006 STS-123 / ISS-ULF-2 OV-103 Discovery (34) KSC, LC-39 


Quadro de Lançamentos Suborbitais 


A seguinte tabela não pretende ser uma listagem de todos os lançamentos suborbitais realizados. Entre os lançamentos que 
se pretende listar estarão os lançamentos de mísseis balísticos intercontinentais ou de outros veículos com capacidade de 
atingir a órbita terrestre mas que são utilizados em lançamentos suborbitais. A listagem é baseada em informação recolhida 
na rede informática mundial, através de pesquisa quase diária por parte do autor, e de múltipla informação recebida de 
várias fontes entre as quais se encontram as várias agências espaciais. 


Esta lista estará sempre incompleta pois será quase impossível obter a informação de todos os lançamentos 
suborbitais realizados (por exemplo, muitos testes de mísseis balísticos podem ser secretos e a informação recebida poderá, 
quase de certeza, ser muito escassa). A numeração da Designação Internacional para os lançamentos suborbitais, é uma 
numeração pessoal baseada na observação e registo do próprio autor. 


A quase diariamente são realizados lançamentos suborbitais por foguetões sonda que atingem altitudes orbitais 
mas que no entanto não atingem a órbita terrestre. Só para referir um exemplo, só no Andoya Rocket Range, Noruega, 
foram realizados no mês de Julho de 2002, 30 lançamentos suborbitais utilizando foguetões sonda Super Loki, Viper HIA, 
Terrier-Orion e outros. Num futuro poder-se-á criar no “Em Órbita” uma secção dedicada aos lançamentos por foguetões 
sonda, porém de momento vou-me limitar a listar os lançamentos com veículos já acima referidos. 


Data Hora Des. Int. Nome Lançador Local 

09 Jan. 1840 S001 EKV BVT-5 GMD/BV-Plus (BVT-5) Vandenberg AFB 

27 Jan. 0523 S002 IFT-13B Taurus Lite Atol Kwajalein 

18 Fev. 0900  S003 22999 RS-18 UR-100N GIK -5 Baikonur 

18 Fev. 0930  SFOL 229M RSM-54 Sineva Mar de Barents, Sub. Karelia 
18 Fev. 1038 S004 22999 RT-2PM Topol GIK-1 Plesetsk 


18 de Fevereiro —- RS-18 


A série de exercícios militares levados a cabo pela Rússia nos dias 17 e 18 de Fevereiro de 2004 (nome de código 
“Segurança-2004”) deveriam ter sido iniciados com o lançamento de dois mísseis balísticos intercontinentais R-29RM 
Smeva a partir do submarmo K-407 Novomoskovsk localizado no Mar de Barents, no primeiro dia de exercícios 
testemunhados pelo Presidente Vladimir Putin que se encontrava a bordo do submarino TK-17 Arkangelsk. No entanto os 
lançamentos, que estavam programados para ter lugar às 071]5UTC e 0722UTC, foram cancelados devido a problemas com 
um satélite de navegação em órbita que bloqueou o lançamento (um artigo mais extenso sobre este lançamento será 
publicado no próximo Em Órbita, pois um dos mísseis acabou por ser lançado em Março de 2004). 


Um dos mísseis deveria ter sido lançado em direcção a Kura, um local de impacto situado na Península de 
Kamchatka, enquanto que o outro míssil deveria servir como alvo para um sistema anti-missil que se encontrava a bordo do 
cruzador Pedro, O Grande estacionado no Mar de Barents. 


Este incidente deu origem a numerosas histórias na imprensa russa e mundial. Muitos dos jornalistas que assistiam 
às manobras relataram o facto de um dos mísseis se ter movido alguns centimetros no interior do silo, enquanto que outros 
relatavam o facto do míssil ter sido ejectado no silo tendo de imediato mergulhado nas águas geladas do Mar de Barents, 
com equipas de mergulhadores a procurarem o míssil no fundo marinho. 


A situação foi embaraçosa do ponto de visto do qual muitos dos oficiais militares russos tentaram desculpar, 
justificar e mesmo encobrir todo o incidente. O Almirante russo Vladimir Kuroyedov chegou mesmo a referir que nunca 
havia sido intenção lançar os mísseis, tratando-se somente de lançamentos virtuais. 


No entanto o diário electrónico Gazeta.ru sumariou com uma frase os acontecimentos: “O nosso inimigo virtual 
ganhou...”. 


A comissão encarregada de investigar os acontecimentos de 177 de Fevereiro chegou à conclusão que uma falha no 
sistema lançador automático ADK-3M/Sluz teria causado todo o problema. 


Neste dia assistiu-se também ao lançamento de vários mísseis de cruzeiro transportados a bordo de bombardeiros 
Tupole Tu-95MS “Bear-H”. 
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Após os problemas registados no Novomoskovsk, Putin dirigiu-se para o Cosmódromo GIK-1 Plesetsk onde 
assistiu ao lançamento de um foguetão 8K78M Molniya-M que colocou em órbita o satélite militar Cosmos 2405. De 
seguida as altas patentes militares presentes em Plesetsk assistiram via televisão ao lançamento de um míssil balístico 
intercontinental RS-18 a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur. O lançamento do 69º RS-18 teve lugar às 0000UTC após 
o Comando Central das forças estratégicas russas tem ordenado o lançamento. 


O lançamento do RS-18 teve como objectivo confirmar as características da performance dos mísseis com o 
propósito de se proceder ao prolongamento da sua vida útil. Após percorrer uma trajectória balística o míssil acabou por 
impactar na área de testes da península de Kamchatka (Kura) às 0925UTC. 


Numa conferência de imprensa que antecedeu o lançamento, Vladimir Putin referiu existir uma quantidade 
considerável deste tipo de mísseis armazenados. Muitos destes mísseis não terão estado um único dia em estado de alerta, 
sendo mantidos sem qualquer combustível. Porém, isto não significa que os mísseis estejam ultrapassados pois a sua vida 
útil é considerável e as suas potencialidades de combate são impressionantes, incluindo o facto de poderem ultrapassar 
qualquer sistema de defesa anti-míssil. Putin referiu também que as forças nucleares de dissuasão são o núcleo duro da 
segurança do país e que o continuarão a ser no futuro. 


O míssil R$-18 UR-100N / 88-19 Stilleto 


O míssil RS-18, também designado UR-100N, foi em tempos considerado a espinha dorsal das forças de mísseis balísticos 
intercontinentais da União Soviética. O UR-100N é um míssil de quarta geração a dois estágios que consomem 
combustíveis líquidos armazenáveis. O veículo tem 24,4 metros de comprimento e 2,6 metros de diâmetro. Em tempos teve 
como concorrente na própria União Soviética o míssil SS-17 Spanker, apesar de ambos terem sido posteriormente 
colocados ao serviço para substituir o míssil SS-11. 


O UR-100N é semelhante ao míssil UR-100 tendo no entanto um diâmetro aumentado e tanques de propolentes 
mais compridos, o que o faz ter um peso duas vezes maior. O UR-100N utiliza UDMH e N204 como propolentes. No 
primeiro estágio o míssil está equipado com quatro motores autónomos de uma câmara de combustão e de ciclo fechado. O 
segundo estágio possui um motor de sustentação com uma única câmara de combustão e um outro motor com quatro 
câmaras de combustão de ciclo aberto com quatro tubeiras rotativas. O sistema de controlo e orientação do SS-19 é idêntico 
ao do míssil SS-18, permitindo uma monitorização remota do estado do míssil enquanto em alerta, bem como uma 
sequência de preparação pré-lançamento automática, orientação remota para o alvo antes do lançamento e controlo em voo 
do míssil utilizando um programa de controlo automático. Os silos de lançamento destes mísseis foram construídos ao 
mesmo tempo que os silos dos RU-100N, sendo no entanto desmantelados e reconstruídos para aumentar a probabilidade 
de sobrevivência dos novos mísseis. 


O míssil foi colocado ao serviço em três configurações: 


e SS-19 Mod-l — Reduzindo o tamanho das ogivas em relação ao UR-100, o UR-100N transporta seis ogivas 
MIRV com uma capacidade de 550 KT cada uma. De acordo com algumas estimativas o míssil estava limitado 
a um alcance de 9.075 km, mas o sistema no seu todo, míssil juntamente com o PBV, poderia transportar as 
seis ogivas a uma distância de 9.630 km. O seu desenvolvimento foi aprovado a 19 de Agosto de 1970€ foi 
desenvolvido por Vladimir Chelomey, Os testes do UR-100N foram levados a cabo desde o Cosmódromo 
NIIP-5 Baikonur de 9 de Abril de 1973 a Outubro de 1975. O míssil foi inicialmente colocado ao serviço a 30 
de Dezembro de 1975, tendo atingido a sua capacidade operacional em 1974. O primeiro regimento equipados 
com mísseis UR-100N foi colocado em alerta a 26 de Abril de 1975 e pelo final desse ano um total de 60 
lançadores estavam ao serviço. O míssil utilizado um sistema de orientação inercial que foi estimado possuir 
uma precisão de 0,55 km em 1975 com uma potencial precisão de 0,43 km em 1980. Porém, devido a um 
desorganizado processo de colocação ao serviço, uma falha importante no sistema foi sobrestimada. Os 
lançamentos de teste que tiveram lugar após a sua colocação ao serviço revelaram uma redução significativa na 
sua precisão devido a oscilações ressonantes no míssil. Subsequentemente todos os mísseis foram modificados 
para eliminar os problemas. 


e SS-19 Mod-2 — Muito semelhante ao SS-19 Mod-l, esta variante transporta uma única ogiva com uma 
capacidade que varia entre os 2,5 MT e os 5,0 MT. Entre 1976 e 19789 o UR-100N atingiu o seu inventário 
operacional máximo de 180 mísseis, dos quais 60 transportavam uma única ogiva. 


e SS-19 Mod-3 — O desenvolvimento de uma versão melhorada foi autorizada a 16 de Agosto de 1976. Os 
melhoramentos envolveram o desenvolvimento de novos motores e a modificação do sistema de comando. 
Foram também melhoradas as protecções nos seus silos contra ataques nucleares. Os testes de voo desta versão 
que recebeu a designação UR-100NUTTH foram levados a cabo entre 26 de Junho de 1979 e 26 de Outubro de 
1979. A sua colocação ao serviço teve início a 5 de Novembro de 1979. O primeiro regimento de UR- 
I00ONUTTH foi colocado em alerta a 6 de Novembro de 1979. Entre 1980 e 1982 os mísseis UR-100N com 
uma única ogiva (SS-19 Mod-2) foram substituídos pelo UR-100NUTTH. A substituição de todos os UR-100N 
foi finalizada em 1983. Em 1984 o míssil UR-100NUTTH atingiu o seu inventário máximo de 360 unidades. 
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Desde 1987 foram gradualmente substituídos por novos mísseis. A versão lançada a partir de um silo do míssil 
SS-24 substituiu alguns SS-19. 


Quando o tratado START foi assmado em 1991 a União Soviética possuía um total de 300 mísseis UR- 
I00NUTTH estacionados na Rússia e na Ucrânia. Após a dissolução da URSS a Ucrânia reclamou a posse dos mísseis 
localizados no seu território. De acordo com o tratado START a Ucrânia ficou encarregue de desmantelar os sistemas de 
lançamento para o míssil SS-19. Porém, todas as ogivas nucleares que foram colocadas na Ucrânia foram desmanteladas 
pela Rússia. 


Cerca de 170 sistemas de lançamento permanecem na Rússia, dos quais 10 foram desactivados mas não 
desmantelados. Em Dezembro de 1998 foi anunciado que a vida útil dos SS-19 seria prolongada de 10 para 25 anos. Os 
mísseis permanecem em alerta pelo menos até 2005 e os mísseis que foram colocados ao serviço no princípio dos anos 80 
irão permanecer ao serviço muito para lá de 2005. 


Após a rectificação do tratado START-II pelo Duma, a Rússia é obrigada a desmantelar todos os mísseis ICBM 
com ogivas múltiplas. De acordo com o tratado 105 mísseis da totalidade dos UR-100NUTTH podem ser mantidos desde 
que transportem somente uma ogiva nuclear em vez de seis. 


18 de Fevereiro —- RSM-54 Sineva 


O submarino Karelia também participou nos exercícios militares “Segurança-2004”, encontrando-se estacionado no Mar de 
Barents. O Karelia tinha como objectivo lançar um míssil balístico intercontinental R-29M Sineva. O lançamento teve lugar 
às 0930UTC. Nos primeiros segundos de voo tudo parecia correr normalmente, até que a 98s após abandonar o Karelia o 
míssil começou a apresentar desvios na sua trajectória, activando o seu sistema de auto-destruição. 


Uma comissão de inquérito que investigou o sucedido concluiu posteriormente que a idade do míssil teria sido um 
factor do seu mau funcionamento. Tal como já havia acontecido com o incidente do dia anterior no submarino K-407 
Novomoskovsk, a televisão estatal russa não noticiou este acidente. 


O míssil R-29RM Sineva / SS-N-23 Skiff 


O míssil R-29RM Simeva (nome industrial 3M37), também conhecido no Ocidente com a designação SS-N-23 Skiff e 
RSM-54, é um veículo a três estágios de propulsão líquida (UDMH e N204 ) e que transporta 4 ou 10 MIRV (Multiple 
Independently Targetable Re-Entry Vehicle). Em comparação com o R-29R o R-29RM possui um peso superior de entre 
40.300 kg (R-29M - 35.500 kg), permitindo o transporte de uma carga superior 2.800 kg (R-29M — 1.650 kg) e atingindo 
um alcance superior de 8.300 km (R-29M 
— 8.000 km). O R-29M incorpora um 
número significativo de alterações em 
relação ao seu predecessor R-29M. 


O diâmetro do R-29RM foi 
aumentado em 0,1 metros (R-29R — 1,8 
metros de diâmetro) o que permitiu um 
aumento na capacidade de carga de 
propolente. O comprimento deste míssil 
aumentou ligeiramente de 14,1 metros (R- 
29R) para 14,8 metros (R-29RM), 
permitindo que as dimensões dos tubos de 
lançamento dos mísseis permanecessem constantes. O sistema de lançamento D-9M para o míssil R-29RM é baseado no 
sistema D-9R. 





Ao contrário do R-29 e do R-29R, o sistema de propulsão do primeiro estágio do R-29RM possui quatro câmaras 
de controlo. Os motores dos três estágios estão localizados nos tanques. O sistema de propulsão do terceiro estágio e o 
sistema de propulsão de pós-propulsão utilizam os mesmos tanques de combustível. As ogivas estão localizadas numa 
cavidade interna no fundo cónico côncavo do tanque superior do segundo estágio na periferia do sustentador do terceiro 
estágio. 


O desenvolvimento do sistema de lançamento D-9)RM e do míssil R-29RM foi iniciado pela NII 
Mashinostroyeniya em 1979. Uma série de lançamentos de desenvolvimento a partir de uma plataforma flutuante foi 
inicialmente levada a cabo, seguida por 16 voos de ensaio a partir de uma plataforma terrestre e de testes em submarinos. A 
colocação ao serviço do sistema D-9RM foi iniciada em 1986. 


Quatro submarinos (classe Delta-IV) foram equipados com sistemas de lançamento D-9RM, transportando 16 
mísseis R-29RM com quatro ogivas cada um. Os mísseis R-29RM que transportavam 10 ogivas não foram colocados ao 
Serviço. 
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Em 1988 o sistema de lançamento foi modernizado permitindo uma maior precisão. Os mísseis foram também 
equipados com ogivas melhoradas. 


18 de Fevereiro — Topol 


Às 1028UTC é lançado desde GIK-1 Plesetsk um míssil balístico intercontinental RT-2PM Topol. O míssil acaba por 
percorrer a sua trajectória sem problema, caindo na zona de Kura, Península de Kamchatka. Todas as actividades de 
preparação do míssil foram seguidas pelo Presidente Vladimir Putin e pelo Ministro da Defesa russo, que visitaram também 
o edifício de processamento do míssil no cosmódromo. 


O míssil RT-2PM Topol/ SS8-25 Sickle 


Tendo o tamanho aproximado do míssil americano Minutman, 
o RT-2PM Topol transporta uma única ogiva sobre um 
sistema de propulsão de três estágios. O míssil é móbil, sendo 
transportado por estradas, sendo capaz de sobreviver a ataques 
inimigos e capaz de realizar operações de recarregamento e 
disparo. Pode operar de qualquer lugar e através de 
instalações que possuem telhados ou coberturas móveis (tal 
como os que existem nas bases de armazenamento do diversos 
batalhões operacionais). O míssil tornou-se operacional junto 
das forças militares soviéticas em 1985. Uma área total de 
cerca de 190.000 km” pode ser necessária para colocar uma 
força de 500 mísseis deste tipo. Um número muito mais 
elevado de pessoal para a manutenção das versões móveis do 
que dos mísseis fixos, e a manutenção e operação dos mísseis 
móveis tornam o sistema significativamente mais dispendioso. 


O míssil RT-2PM de três estágios a combustível 
sólido tornou-se no primeiro míssil balístico Intercontinental 
móvel da União Soviética. Foi colocado ao serviço após quase 
duas décadas de tentativas sem sucesso por parte de vários 
bureaus de desenho para desenvolver um míssil deste tipo. O 
Topol surge na linha do dersenvolvimento de mísseis móveis 
tais como o RT-21 Temp-2S (SS-16 SS-X-16 Simner) e do 
RT-21M Pioneer (SS-20 Saber), sendo colocado ao serviço como um substituto do UR-100 (SS-11 Sego). 





Todos os estágios do RT-2PM são fabricados em materiais compósitos. Durante o funcionamento do terceiro 
estágio, é implementado um controlo de voo através de quatro aletas. Quatro superfícies aerodinâmicas posteriores são 
utilizadas para estabilização. Durante a ignição do segundo e do terceiro estágio, é injectado gás para a parte divergente da 
tubeira. Com uma capacidade de carga de 1.000 kg, o Topol transporta uma única ogiva de 550 KT e uma capacidade de 
precisão de 900 metros de acordo com fontes russas (ou 300 metros de acordo com fontes ocidentais). 


O míssil é transportado num contentor sobre um veículo de lançamento móvel. O sistema de lançamento e 
transporte está colocado sobre um chassis de sete eixos todo-o-terreno que incorpora sistemas hidráulicos e cilindros com 
uma capacidade de várias toneladas para elevar e nivelar o sistema de lançamento, aumentar a velocidade elevação (em 
combate) ou abrandar (manutenção) o contentor com o míssil para uma posição vertical. O sistema de lançamento e 
transporte é acompanhado por um posto de comando móvel que transporta as instalações de suporte sobre um chassis de 
quatro eixos num transporte articulado. O complexo está equipado com sistemas de navegação inercial que providencia a 
capacidade para levar a cabo o lançamento independentemente dos locais de operação no terreno. Estes subsistemas de 
suporte de navegação e topo-geodésicos, permite que a tripulação leve a cabo o lançamento de mísseis a partir de qualquer 
ponto. 


O desenvolvimento do Topol foi aprovado em 19 de Julho de 1977 e levado a cabo pelo Instituto de Tecnologia 
Térmica de Moscovo. Os voos de ensaio foram levados a cabo a partir do Cosmódromo NIIP-53 GNIIP Plesetsk (agora 
GIK-1)” de 8 de Fevereiro a 23 de Dezembro de 1985. Durante este período o sistema de organização de batalha constituiu 
o principal problema para ser resolvido. Após a conclusão da primeira série de testes em Abril de 1985, o primeiro 
regimento com mísseis RT-2PM Topol foi colocado ao serviço no dia 23 de Julho de 1985. No entanto os trabalhos para 


2 GIK-1 - Gosudarstvennyy Ispytatelnyy Kosmodrom (1º Cosmódromo Estatual), controlado pelas Forças Militares 
Espaciais da Federação Russa (VKS). NHP-53 GNHP - 53-y Nauchno-Issledovatelskiy Ispytatelnyy Poligon (53º 
Polígono Estatual de Pesquisa Científica) Gosudarstvennyy Nauchno-Issledovatelskiy Ispytatelnyy Poligon (Polígono 
Estatual de Pesquisa Científica), controlada pelas Forças Estratégicas de Foguetões. 
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melhoras o sistema de organização de batalha continuaram e o primeiro regimento que utilizava centros de combate 
modernizados foi colocado em alerta a 27 de Maio de 1988 em Irkustk. Os ensaios e teste com o Topl foram finalmente 
concluídos no dia 23 de Dezembro de 1987. 


Na altura da assinatura do tratado START-1 em 1991 a União Soviética havia colocado no terreno 288 mísseis 
Topol. Em finais de 1996 existiam 360 mísseis deste tipo no terreno. 


O Topol foi colocado em locais já preparados anteriormente. Após o tratado INF que foi assinado em 1987, vários 
locais onde anteriormente se encontravam mísseis RT-21M Pioneer foram adaptados para os mísseis Topol. Os Estados 
Unidos expressaram então preocupações durante as negociações do INF. Quando o sistema Topol foi colocado em serviço 
com o míssil colocado no interior de um contentor e montado num lançador, os americanos argumentaram que o contentor 
poderia esconder um míssil RT-21M Pioneer. O factor que distinguia os dois sistemas, tal como argumentavam os 
americanos, era o facto de o RT-21PM possuir uma única ogiva enquanto que o RT-21M possuia três ogivas. Após 
discussões consideráveis, ao lado soviético concordou em permitir a equipas de inspecção o direito de utilizar equipamento 
de detecção de radiações para medir o fluxo de neutrões que emanava do contentor. Um contentor de lançamento com um 
míssil no seu interior que contém uma única 
ogiva (Topol) emite um padrão de radiação 
distinto de um míssil contendo três ogivas 
(Pioneer). Num memorando de entendimento 
assinado a 21 de Dezembro de 1989, a União 
Soviética e os Estados Unidos concordaram em 
procedimentos para a obtenção dessas medições 
durante as inspecções aos locais de lançamento. 


Como as provisões do tratado SALT-2 
proíbem a utilização de mais do que um novo 
míssil (que se veio a tornar no RT-23UTTh), foi 
oficialmente declarado pela União Soviética que 
o RT-2PM Topol seria melhorado para substituir 
os mísseis RT-2P (SS-14 Scamp / Scapegoat) 
colocados em silos subterrâneos. O governo 
americano discurdou deste ponto de vista 
argumentando que o míssil era 5% maior e que 
possuía uma maior capacidade de cargo do que o RT-2P. 





Um míssil Topol contendo duas ogivas MIRV pode ter sido testado em 1991 e o míssil foi testado pelo menos uma 
vez com quatro ogivas MIRV, mas posteriormente não se procedeu ao desenvolvimento de outras versões com ogivas 
múltiplas. Este facto tornou-se num ponto de discussão durante a conclusão das negociações do tratado START em 1991, 
numa altura em que os Estados Unidos pressionaram por uma definição de “descarga” (remoção das ogivas dos mísseis) 
que iria complicar qualquer tentativa da URSS em colocar ao serviço ogivas múltiplas no Topol. 


A Rússia planeia reequipar 400 solos nos quais os mísseis UR-100 (SS-11 Sego), RT-2P (SS Scamp) e UR- 
100MR (SS-17 Spanker) estão localizados. De acordo com o tratado START-II é permitido à Rússia colocar 90 mísseis de 
combustível sólido com uma única ogiva em silos reequipados utilizados pelos mísseis R-36M (SS-18 Satan). As 
inspecções às operações de reconversão dos silos são um aspecto particularmente importante da verificação do STARTHII 
de acordo com o protocolo de procedimentos que regulamenta a eliminação de mísseis balísticos intercontinentais pesados 
e nos procedimentos de regulamenta as conversões dos silos de lançamento de mísseis balísticos intercontinentais pesados. 
Os inspectores americanos poderiam testemunhar fisicamente a colocação de cinco metros de cimento no fundo dos silos 
ou medir a profundidade destes após a colocação do cimento. Apesar do tratado proibir a colocação em tais silos de mísseis 
com um contentor de lançamento superior a 2,5 metros de diâmetro, existe a possibilidade da Rússia modificar os silos dos 
mísseis R-36M de forma a permitir que sejam utilizados por mísseis diferentes dos que foram declarados. 


O desmembramento da União Soviética teve um impacto significativo no programa de mísseis Topol. A fábrica 
que construía o veículo de transporte do Topol está localizada na Bielorrússia e 90% dos componentes do sistema de 
orientação eram fabricados na Ucrânia. Em Dezembro de 1995, 65 dos RT-2PM originalmente colocados na Bielorrússia 
haviam sido transferidos para a Rússia. Nessa altura a Bielorrússia possuía dois regimentos móveis operacionais no seu 
território, com um total de 18 ogivas nucleares. Em Julho de 1992 a Bielorrússia assmou um acordo com a Rússia que 
colocava os regimentos sobre controlo exclusivo da Rússia. Em Setembro de 1993, Moscovo e Misnk assinaram um acordo 
que previa o regresso destes mísseis e todo o material de suporte para a Rússia até finais de 1996. Um total de 81 mísseis e 
ogivas associadas foram transportados para a Rússia a partir da Bielorrússia. 


Em finais de 1990 a falta de recursos e de pessoal qualificado forçou a marinha russa a reduzir as operações de 
uma forma considerável, com não mais de um ou dois regimentos de mísseis Topol móveis colocados no terreno. 
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Quadro dos próximos Lançamentos Suborbitais 


Data Lançador Local Carga 

72 de Abnil Minutman-3 (Glory Trip-184GM) Vandenberg AFB, LFO9 Ogivas Simuladas 
72 de Abril Minutman-2 (OSP/TLV-7) Kodiak IFT-15 

72 de Abril GMD/BV-Plus (BVT-67) Vandenberg AFB EKV 

22 de Junho Minutman-3 (Glory Trip-185GM) Vandenberg AFB, LFO9 Ogivas Simuladas 
72 de Abnil MX Peacekeeper (Glory Trip -33PA) Vandenberg AFB Ogivas Simuladas 
272 de Setembro  Minutman-3 (Glory Trip-186GM) Vandenberg AFB, LFO9 Ogivas Simuladas 


Cronologia Astronáutica (XIV) 
Por Manuel Montes 


-1888: Um estudioso francês consegue uma patente de uma nave aérea que utiliza o forte retrocesso de um canhão 
para mover-se para a frente. 


-1889: Henri de Graffigny e G. Le Faure editam "Aventures extraordinaires d'un savant rusee". Trata-se de uma 
série de novelas em quatro volumes nas quais se menciona uma dúzia de propostas para viajar para outros planetas, 
incluindo o uso de canhões, globos, absorção de matéria interplanetária, propulsão fotónica, etc. 


-1890/1891/1893: Hermann Ganswindt, um alemão estudante de leis e inventor, propõe a sua nave espacial 
propulsionada por cartuchos de dinamite. A forma do seu veículo é curiosa: consiste num cilindro habitáculo parecido com 
os módulos que construídos para a estação espacial internacional ISS. O cilindro está unido a uma estrutura superior de 
aspecto aerodinâmico que alberga a câmara de reacção. Nos seus lados situam-se outros dois cilindros giratórios que 
transportam milhares de cartuchos de dinamite que alimentam o motor. Assim, quando este funciona, arrasta a nave em vez 
de a impulsionar. No cilindro habitáculo abriu-se um orifício para deixar passar os gases da combustão. O funcionamento 
do motor também é curioso já que Ganswindt não compreende a mecânica dos foguetões e acredita que são os gases os que 
se apoiam no ar para produzir o movimento. Por 1sso, cada cartucho entra no motor para dividir-se em dois. Uma parte sai 
por baixo e a outra impulsiona para cima, contra as paredes da câmara de combustão. O seu erro sugere-lhe que o aparelho 
não funcionaria no vazio se a metade do cartucho não fora desprendida para baixo, convertendo-se em "algo" sobre o que 
impulsionar. Apesar de tudo, a descrição da nave é muito completa, sobretudo o interior do habitáculo, equipado com 
amortecedores para suavizar as constantes explosões do motor. O uso de um sistema a reacção para esta viajem espacial 
converte Ganswindt num dos primeiros inventores que publicaram a forma de como aproveitar este método. Outras ideias 
suas supunham o uso de uma espécie de helicópteros para levar as suas naves muito perto do exterior da atmosfera, unir 
duas naves utilizando um cabo (girando em torno de um centro de massa comum), etc. Aplicando uma aceleração constante 
de 10 g durante muito tempo, seria possível chegar a Alfa Centauro (!). 


-1891: Robert Cromie publica a sua obra "A Plunge Into Space", que apresenta uma nave chamada Steel Globe, 
uma esfera negra de uns 15 metros de diâmetro capaz de elevar-se pela anti-gravidade induzida num sistema eléctrico. 
Após despegar desde o Alasca, voará até Marte. 


-1892: O químico francês Eugene Turpin é preso por supostamente ter divulgado secretos que afectam a segurança 
nacional. Durante a sua estadia na prisão, Turpim elucubra acerca de viagens interplanetárias utilizando foguetões. Verne 
inspira-se em Turpin para a sua personagem Thomas Roch ("Face au Drapeau"), a tal ponto que o seu compatriota o levará 
sem êxito aos tribunais. Roch, na novela, inventa um míssil que se lança desde um submarino (a primeira vez que se 
menciona esta possibilidade na literatura). 


-1 de Julho de 1893: O famoso inventor Alexander Graham Bell lança um modelo de aeroplano unido a um 
foguete desde a sua casa em Nova Escócia. O pequeno avião voará uma vintena de metros, alcançando 10 metros de 
altitude. 


-1894: Publica-se "A Journey in Other Worlds", de John Jacob Astor. Nesta novela descreve-se uma viagem a 
Júpiter e Saturno no ano 2000, numa nave que se propulsiona mediante um sistema de anti-gravidade. Como curiosidade, o 
autor menciona uma criatura extraterrestre cujos tentáculos servem para se movimentar utilizando um engenhoso sistema 
de queima de propelentes hipergólicos (entram em ignição por contacto). 


-15 de Junho de 1894: Nasce o pai da Astronáutica alemã, Hermann Oberth, em Hermannstadt, actual Roménia. 
Os seus trabalhos teóricos serão de grande importância para os jovens engenheiros que posteriormente criarão o maior 
míssil da Segunda Guerra Mundial, a V-2 (A-4). A sua grande longevidade (morrerá em 1979) permite-lhe assistir a quase 
todos os feitos da exploração moderna do espaço. Como tantos outros, a sua fonte de inspiração foi a novela de Verne, "Da 
Terra à Lua". Ao contrário de outros teóricos, tentou pôr em prática algumas das suas ideias, incluindo motores e foguetões 
primitivos de combustível líquido. 


-1895: Armédée Deniss, um pirotécnico francês, instala pela primeira vez uma câmara fotográfica a bordo de um 
foguete. Outras pessoas utilizarão posteriormente este sistema para obter imagens a partir de determinada altitude. 


Em Órbita — Vol. 3 - N.º 39 / Abril de 2004 46 


Em Órbita 


-1895: A Guerra de Cuba faz ressurgir momentaneamente o interesse pelos foguetes militares. Estes foguetes são 
utilizados pelas forças cubanas do general Collazo, que utilizam um modelo desenhado pelo francês Couspiere. São feitos 
de alumínio e a sua carga está composta por dinamite. Um artigo que surge Madrid ("El Imparcial") a 8 de Outubro de 
1896 menciona que Collazo transportou desde Florida até Cuba uns 500 foguetes deste tipo. Posteriormente, membros 
destacados do exército espanhol tentarão introduzir na guerra 10 baterias para 200 foguetes, arrastadas por cavalos. 


-1895: Pedro Eleodoro Paulet, um engenheiro peruano, supostamente leva a cabo experiências com um motor 
foguete propulsionado por combustível líquido durante os seus anos de estudante em Paris. Este facto iria converte-lo no 
primeiro pioneiro deste tipo de sistemas, mas não chega a publicar nenhuma referência sobre esta questão até que a 7 de 
Outubro de 1927 aparece uma carta sua no jornal "El Comercio" de Lima. Dado que na carta não dá detalhes técnicos 
completos é dificil verificar a certeza do seu invento, já que não há testemunhos fiáveis. Parece ser que Paulet desenhou e 
construiu um motor que utilizava gasolina e peróxido de nitrogênio como oxidante. O seu peso era de cerca de 2,5 kg e e 
desenvolvi uma potência de cerca de 60 kg. Paulet nasceu em 1874, em Arequipa, Peru, e diz-se também que em 1902 
desenhou um conceito de avião-foguete (avião-torpedo). 


-1895: Tsiolkovsky publica "Sonhos (ou Visões) da Terra e do Céu". Nesta obra, na realidade uma pequena novela 
de ficção-científica, o mestre propõe a colocação em órbita de satélites artificiais utilizando grandes centrifugadoras. Fala 
sobre as condições ambientais do espaço e sobre a conveniência de construir tais veículos e visitar locais como a Lua e os 
asteróides. Assim, descreve um conceito de estação espacial (uma esfera metálica oca) com um sistema de regeneração da 
atmosfera utilizando plantas. A estação está unida por uma cadeia de 500 metros a uma massa que permite rodar o conjunto 
para produzir um efeito de gravidade artificial. Também propõe experimentar o lançamento de um homem imerso em 
líquido utilizando um canhão. 


-1895: Franz von Hoefft propõe utilizar um canhão electromagnético para acelerar e lançar uma nave para o 
espaço. 

-1896: Tsiolkovsky escreve o manuscrito dos dez primeiros capítulos da sua novela "Fora da Terra". Aqui 
encontram-se as primeiras descrições de uma nave espacial com forma de cigarro e propulsionada por um foguetão de 
combustível líquido. O livro não se publicará até 1912 já que chegado a este ponto, Tsiolkovsky dá-se conta de que este 
tipo de foguetões é a solução para a sua prolongada busca para encontrar um método para conquistar o espaço. De modo 
que abandona a novela e começa a escrever uma das suas obras técnicas capitais, "A Exploração do Espaço Cósmico 
Mediante Sistemas a Reacção", cuja primeira parte aparecerá em 1903. 


-1896: A. Fedorov desenha um foguetão capaz de funcionar no vazio. A sua estrutura armazena um gás (vapor, 
dióxido de carbono ou inclusive ar comprimido) que ao ser introduzido numa câmara especial se expandirá saindo pela 
tubeira. 


-26 de Julho de 1896: O jornal New York Journal publica um artigo que descreve a proposta de um tal W.W. 
McEwen, do estado do Michigan. O citado professor desenhou um foguetão de pólvora de 30 metros de altura que é capaz 
de transportar consigo um homem para voos de reconhecimento militar. O passageiro transportaria telescópios e outros 
meios de observação e desceria depois em pára-quedas. Apesar de ser óbvio que não chegará a construir-se, o jornal 
menciona que McEwen havia fabricado modelos de menor tamanho para testar o seu sistema. 


-1897: O livro de Kurd Lasswitz "Auf zwei Planeten" examina o problema da viajem entre mundos desde uma 
perspectiva diferente. Em vez de examinar como viajar até Marte, prefere descrever como o fazem os marcianos em 
direcção à Terra, aos que atribui maiores avanços técnicos. Apesar das suas naves utilizarem dispositivos para eliminar a 
gravidade, também usam foguetões para se moverem. A novela de Lasswitz torna-se muito popular e influenciará muitos 
dos pioneiros dos foguetões na Alemanha. A nave descrita no livro chama-se "Repulsor", um nome que Willy Ley utilizará 
depois para os foguetões da associação VR. 


-1897: Ivan Vsevolodovich Meshchersky, da Universidade de São Petersburgo, escreve "Dinâmica de um ponto de 
massa variável", uma obra seminal para a futura mecânica teórica, fundamental para descrever o movimento no vazio 
espacial. 


-10 de Maio de 1897: Tem-se como certo de que, antes desta data, Tsiolkovsky havia já obtido as equações básicas 
para descrever o movimento rectilíneo dos foguetões. Não aparecerão publicadas, porém, até 1903. Entre outros, examina 
os problemas do lançamento e da aterragem e a dinâmica do foguetão no vazio. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico 
desde 1989, especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações 
espanholas e internacionais, tais como a Sociedad Astronómica de Esparia y América e a British Interplanetary Society, 
tendo colaborado com centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as 
espanholas Muy Interessante, Quo, On-Off, Tecnología Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora 
semanalmente o boletim gratuito “Noticias del Espacio”, distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins 
“Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T Plus”, participando também na realização dos conteúdos do canal 
científico da página web “Terra”. 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Les) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se 
em segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). E 
medido dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso 
específico maior será o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define 
a força em kgf gerada pelo motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kof 
(É lgis)=s 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido 
representa o valor do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os 
propulsores a combustível sólido não podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a 
combustível líquido é o tempo médio de operação para uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de 
propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. E necessário ter em conta que o tempo de queima de um 
motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Combustíveis e Oxidantes 


NO, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O, consiste 
no tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N50, contém 
menos de 0,1% de água. O N,0, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo 
incolor na fase sólida. Este oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável 
com o ar, no entanto inflamará materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou 
qualquer tipo de detonação. O N50, é fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como 
diluente para reduzir a temperatura de combustão. Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais 
arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de nitrogênio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. 
O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogénio puro. Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de 
congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMH ( (CH;)NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido 
altamente tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. E 
completamente miscível com a água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível 
aos choques e os seus vapores são altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem 
uma densidade de 0,79g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é 
transparente e não tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, 
isto é resistente ao choque, a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos 
choques. O oxigénio gasoso pode formar misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que 
podem explodir em contacto com a electricidade estática, chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX 
é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a - 
219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 
orto-hidrogéênio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um 
líquido altamente inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. 
O hidrogénio gasoso é purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos 
paramagnéticos. Os óxidos metálicos catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado 
consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma 
densidade de 0,07 g/em”, sendo o seu ponto de congelação a -259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é 
um potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amônia e ácido perclorato ou por composição entre 
o sal de amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. E o 
menos solúvel de todos os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação 
gastrointestinal e a sua inalação causa irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a 
pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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